ı 


DER PHYSIK UND CHEMIE. 
BAND OXI. 


1. Ueber die Erregung stehender Wellen eines 
fadenförmigen Körpers; con Dr. F. Melde. 
(Zweite Abtheilung. ) 


Die nachfolgende Arbeit ist als die Fortsetzung derjenigen 
m betrachten, welche in Pogg. Ann. Bd. 109, S. 193 von 
wir veröffentlicht wurde, und an welche sie sich mit dem 
23. Paragraphen anschliefst, um leichter auf bereits Bekanntes 
hinweisen zu können. Sie konnte deshalb nicht früher jener 
ersten Abtheilung folgen, theils weil ich durch andere Ar- 
beiten in Anspruch genommen war, theils weil ich vorher 
eine theoretische Untersuchung über den in Rede stehen- 
den Gegenstand anstellen mufste, um nicht in der Auffas- _ 
sung und Erklärung vieler der nachfolgenden Erscheinun- 
gen Fehler zu begehen. 

Aus dieser theoretischen Untersuchung sind bereits ein- __ 
zelne Resultate, ohne weiteren Nachweis ihrer Richtigkeit, Er: 
in die vorliegende Arbeit aufgenommen, in der Voraussicht, 
dafs ich dieselben demnächst im Znsammenhange mit andern _ 
gefundenen, der Oeffentlichkeit übergeben werde. Um den 
Gegenstand dieser theoretischen Untersuchung jedoch vor- 
läufig anzudeuten, sey bemerkt, dafs er die allgemeine Dar- _ 
stellung derjenigen Erscheinungen betrifft, welche theilweise 
schon bekannt wurden durch die Experimente mit Hülfe 
des Wheatstone’schen Kaleidophons, theilweise durch 
die in jeder Beziehung so interessante Abhandlung des 
Hrn. Lissajous in den Ann. de chim. et de phys. Bd. LI, 
p. 147. 1857. 

In Betreff der ersten Abtheilung gegenwärtiger Unter- 
suchung mufs ich zur Berichtigung anführen, dafs die Stimm- 
Poggendorff’s Annal. Bd. CXI. 
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gabeln, welche ich zu den Versuchen anwandte, nicht den für 
Ton des c sondern des c gaben. Es beeinträchtigt dieses sein 
jedoch nicht die bereits mitgetheilten Resultate in ihrer 
Richtigkeit und es ist nur nöthig, da wo durch Buchstaben | 
Töne bezeichnet sind, diese eine Octave tiefer zu denken. in ¢ 
Im folgenden gilt demnach als Gabelton das . 7 schr 
nur 
$. 23. Län 
In der Fig. 6, Tab. Il, Bd. 109 ist die Einrichtung ver- war 
sinnlicht, welche ich traf, um mit zweien Stimmgabeln zu wer 
experimentiren. Mit Hülfe dieser Einrichtung wird man Län 
die, im $. 19 angegebenen Resultate, von Neuem, mit grö- dus 
fserer Leichtigkeit und Allgemeinheit bestätigt finden. Man der 
drehe nämlich die eine der Stimmgabeln, etwa die rechte, ned 
in die Parallelstellung, die linke aber in die Transversal- dan 
stellung. Besitzt nun der Faden eine Hauptspannung, so lich 
wird sich, beim Anstreichen der rechten Gabel, eine An- lich 
zahl halber Wellenlängen zeigen, welche eben jener Span- bild 
nung entspricht, beim Anstreichen der linken Gabel dage- gen 
gen, wird sich diese Zahl verdoppeln. Besitzt der Faden boh 
dagegen eine Nebenspannung, so wird sich die Anzahl der che 
halben Wellenlängen in beiden Fällen gleich bleiben. geri 
Die Leichtigkeit dieses Versuchs im Vergleich zu dem, beq 
im $. 19 angegebenen, besteht darin, dafs man nicht erst Höh 
Drehungen vorzunehmen hat, um einmal die Gabel parallel hint 
das anderemal transversal auf den Faden schwingend zu daz 
machen, sondern dafs man von vornherein in den beiden die 
Stimmgabeln eine parallel und eine transversal schwingende unte 
besitzt. Da es bei diesem Versuche wesentlich ist, dals dure 
der Faden bei der Parallel- wie bei der Transversalstel- Hol 
lung dieselbe Spannung besitzt, so wurde diefs bei dem kleii 
Versuche mit einer Stimmgabel nur dadurch erreicht, dafs des 
man im Stande war, den Ton zu hören, welchen der Fa- rats 
den seiner ganzen Lange nach gab, was jedoch nur noch u 
bei der zweiten Hauptspannung möglich war. Bei der An- Leis 
wendung zweier Stimmgabeln dagegen ist man von diesem span 
Hören unabhängig gemacht, man kann mithin den Versuch läng 
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fir eine beliebige Spannung anstellen, und hierin besteht 
seine Allgemeinheit. 

Für die weitern Versuche benutzte ich zunächst den, 
in der Fig. 4 Tab. II Bd. 109 abgebildeten und $. 11 be- 
schriebenen Apparat. Seine Einrichtung gestattete indefs 
nur, eine bestimmte Fadenstrecke, deren Länge gleich der 
Länge des Radius, womit der Kreisbogen AB beschrieben 
war, der Untersuchung zu unterwerfen. Für die Folge 
wurde es nun wesentlich, Fadenstrecken verschiedener 
Länge benutzen zu können, und ich habe deshalb statt 
des bereits bekannten Apparats einen andern construirt, 
der diesen Anforderungen entspricht, und jenen wohl auch 
noch an Einfachheit übertrifft. Die Fig. 1 Taf. VIII ver- 
sinnlicht diesen neuen Apparat. A und B stellen zwei ziem- 
lich starke prismatische Holzstücke vor, welche rechtwink- 
lich zu einander eingefügt sind, und so einen Wiukelhaken 
bilden. Das Stück B, welches in der Figur horizontal lie- 
gend erscheint, ist bei o mit einem verticalen Loche durch- 
bohrt, um in dasselbe die Stimmgabel einzuschrauben, wel- 
che übrigens ganz auf die im $. 11 angegebene Weise her- 
gerichtet ist, und so festgeschraubt seyn mufs, dafs sie noch 
bequem eine Drehung um ihre Axe gestattet. In gleicher 
Höhe mit dem Punkte m ist das Holzstück A von vorn nach 
hinten mit einem horizontalen Loche durchbohrt, welches 
dazu bestimmt ist, eine Axe aufzunehmen, um welche sich 
die Leiste C drehen kann. Das Feststellen der Leiste C 
unter einem beliebigen Winkel gegen den Horizont wird 
durch die bei r vorgeschraubte Mutter bewirkt. Längs der 
Holzleiste C ist die Klammer k verschiebbar, welche die 
kleine Klemmschraube / trägt, um hierin das andere Ende 
des Fadens zu befestigen. Diese Einrichtungen des Appa- 
rats gestatten nun erstens: die Gabel beliebig um ihre Axe 
zu drehen; zweitens: den Faden durch die Drehung der 
Leiste C um die Axe mr beliebig gegen den Horizont zu 
spannen; drittens: durch die Verschiebung der Klammer k 
längs der Leiste C hald ein längeres bald ein kürzeres Fa- 
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denstück abzugränzen. Es wurde jedoch aufserdem noch 
wünschenswerth, den ganzen Apparat um eine horizontale 
Axe drehen zu können, und um diefs zu erreichen ist, senk- 
recht in das Stück B ein cylindrischer Zapfen horizontal 
eingelassen, dessen freies Ende in ein cylindrisches, die 
Schraubzwinge D horizontal durchbohrendes, Loch pafst, 
und hier mittelst der Mutter s angezogen werden kann. 
Der ganze Apparat ist also zunächst in der Schraubzwinge 
D und mit dieser etwa an einer Tischplatte befestigt. Noch 
sey bemerkt, dafs auf der vordern Seite der Leiste C ein 
Maafsstab, nach Centimetern abgetheilt, verzeichnet ist, um 
sofort eine bestimmte Fadenstrecke abzumessen und auch 
um auf der Länge des schwingenden Fadens bestimmte 
Orientirungspunkte zu haben. 
§. 25. 

Bisher war nur von solchen Schwingungen des Fadens 
die Rede, bei denen er eine ganze Anzahl halber Wellen- 
längen bildete. Die fortgesetzten Experimente lehrten mich 
zunächst solche kennen, bei denen diese Anzahl eine ge 
brochene. Diefs findet nämlich dann statt, wenn die Gabel 
transversal auf den Faden schwingt, also, wenn entweder 
der Faden horizontal läuft und die Gabel aus der, in der 
Fig.1 gezeichneten Ruhelage um 90° herausgedreht wird, oder 
wenn der Faden vertical läuft und die Gabel beliebig steht. 

Giebt man unter einer dieser Voraussetzungen dem Fa- 
den nun z. B. die dritte Nebenspannung, so zeigt er drei 
halbe Wellenlängen Fig. 2, a und schreitet man durch all- 
mähliches Anziehen des Fadens von der dritten zur zwei- 
ten Nebenspannung fort, so zeigt derselbe bei diesen Ueber- 
gangsspannungen zwei halbe Wellenlängen und noch einen 
Bruchtheil einer halben Wellenlänge, der zunächst der Ga- 
bel liegt und um so kleiner wird, je mehr sich die Span. 
nung der zweiten Nebenspannung nähert. Die Figuren 2, 
b, c, d, stellen den Faden in dreien Momenten dar, bei 
denen er gerade (2-+3), (2+ 5), (2-+5) halbe Wellen- 
längen bildet; die Knotenpunkte rücken hierbei immer né- 
her an das Ende m heran, bis endlich, wenn die zweite 
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Nebenspannung erreicht ist, o, mit m zusammenfällt. Bei 


diesem Uebergange erkennt man ferner ein sehr deutliches 


Ab- und Zunehmen in den Elongationsweiten der halben 
Wellenlängen, nämlich: von der dritten Nebenspannung an 
nehmen die Elongationen sehr rasch ab, bis zu dem Mo- 
mente, wo er (2-+ +) halbe Wellenlängen bildet, und von 


hier an wiederum zu, bis die zweite Nebenspannung er- 


reicht ist. 

Schreitet man von der zweiten zur ersten Nebenspan- 
nung fort, so zeigt der Faden bei den Uebergangsspannun- 
gen eine halbe Wellenlänge und noch einen Bruchtheil 
einer halben Wellenlänge, wie die Figuren 3, b, c, d, ver- 


sinnlichen, für die Momente, wo er gerade (1-+%), (1+ 3), r 


(1-+4) halbe Wellenlängen bildet. Man erkennt wiederum 


ein Abnehmen der Elongationen von der zweiten Neben- 


spannung an bis zu dem Punkte, wo er (1-++) halbe 


Wellenlängen zeigt und von hier an ein Zunehmen bis zur 


ersten Nebenspannung. 


Geht man über die erste Nebenspannung hinaus, so zeigt — 


der Faden nur noch einen Bruchtheil einer halben Wel- 
lenlänge, wie die Figuren 4, b, c versinnlichen für die Mo- 
mente, wo dieser Bruchtheil gleich 3 und } ist. Geht man 
noch über die der Fig. 4, c entsprechende Spannung hin- 
aus, so werden sich begreiflicher Weise die Figuren nicht 
mehr von der Figur 4, c unterscheiden, wiewohl man die 
weitern Bruchtheile einer halben Wellenlänge kleiner als 
z zu betrachten hat. 

Man wird nach dem Gesagten die Erscheinungen vor- 


= 


aussehen, welche stattfinden, wenn man von einer niedri- —__ 


geren Spannung, wie etwa von der fünften Nebenspannung, 
ausgegangen wäre und diese Spannung successiv in die 
vierte, dritte u. s. w. Nebenspannung übergeführt hätte. 
Um eine Erklärung abzugeben für das Ab- und Zu- 
nehmen der Elongationsweiten, beachte man folgendes: Der 
eine Endpunkt m des Fadens ist kein fester Punkt, sondern 


erschwingt zwischen bestimmten Gränzen « und @ Fig. 2:b 
hin und her, deren Weite von der Schwingungsweite der 
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Br Gabel abhängt. Bei derjenigen Spannung nun, wo der 
‘Faden (n-+-+) halbe Wellenlängen bildet, wird die Elon- 

Zu gationsweite, welche den Schwingungsmaximis (nämlich den 

der halben Wellen) entspricht, gleich soy 

müssen der Elongationsweite des Punktes m, gleich @/?, da 


7 ja der Punkt m in diesen Fällen der Mittelpunkt einer hal- 
ee; ben Wellenlänge ist. Diese Eigenschaft verliert aber der 
Be Punkt m bei solchen Spannungen, wo der Faden nicht 


(n + +) halbe Wellenlänge bildet, seine Elongations- 
5 weite «/ entspricht demnach der Elongationsweite solcher 
ac Punkte, die gleichweit rechts oder links von den Schwin- 
pee a gungsmaximis entfernt liegen, die Elongationsweiten der letz- 
tern müssen demnach gréfser seyn als «/. 

Zugleich leuchtet noch ein, dafs die Zeichnungen der 
Figuren 2, a; 3,a; 4,a; der Wirklichkeit nicht vollständig 
entsprechen, indem ja auch in diesen Fällen der Punkt m 
kein Punkt der Ruhe ist, sondern dafs z. B. die Fig. 3, a 
_ nar den Moment darstellt, in welchem der Knotenpunkt o, 
sehr nahe an m gerückt ist. Nur mit Rücksicht auf diese 
_ Erklärungsweise kann man also von einer ganzen Anzahl 


§. 26. 
Da die Nebenschwingungen bei der Parallelstellung der 
> Gabel ebenfalls sichtbar sind, so liefs sich voraussehen, dafs 
DE die im vorigen Paragraphen angeführten Erscheinungen auch 
a bei dieser Stellung der Gabel auftreten wiirden. Da bei 
den Uebergangsspaunungen, wie im vorigen Paragraphen 
nachgewiesen, die Elongationen sehr rasch abnehmen, da 
er ferner bei der Parallelstellung der Gabel eine viel geringere 


a 


Be Componente transversal auf den Faden wirkt, wie bei der 
: wy Transversalstellung, so war es leicht zu erklären, warum 
Br sich die dem vorigen Paragraphen analogen Erscheinungen 
Le: = jetzt bei der Parallelstellung nicht unmittelbar mit dem Auge 

verfolgen liefsen und es lag der Gedanke nah, dafs diels 

mit Hilfe eines Papierreiterchens gelingen miifste. Da aber 
auf einem Faden, wegen der vorhandenen Fé 


non sich nicht frei genug henge können, so ver- 
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tauschte ich den Faden mit einer dünnen Darmsaite ( Vio- 
lin e). Bevor ich jedoch die gewonnenen Resultate an- = 2 
führe, mufs ich zunächst erwähnen, dafs das anzuwendende 
Papierreiterchen so leicht wie möglich seyn mufs, da eh 
schwereres, den Knotenpunkten eine andere Lage ertheilt, 
wie der Fall seyn würde, wenn die Saite ganz frei schwänge 
oder doch nur sehr wenig belastet wäre. Ferner ist dar- 
auf hinzuweisen, dais die Knotenpunkte an den Stellen 
liegen, wo das Reiterchen einmal rechts, das anderemal 
links in der Nachbarschaft aufgesetzt, sich in entgegenge- 
setzter Richtung bewegt. Dieses entgegengesetzte Bewegen 
kann aber seyn, entweder beiderseits nach der betreffen- 
den Stelle hin oder beiderseits von ihr hinweg; in beiden 
Fällen ist die betreffende Stelle ein Knotenpunkt und es 
gelten in dieser Beziehung dieselben Betrachtungen, wel- 
che in einer frühern Arbeit von mir (Pogg. Ann. Bd. 109, 
S. 43) über die Knotenlinien angestellt wurden. b- 
Ich spannte nun bei der Parallelstellung der Gabel <a 
Stück der Saite gleich 45 Centim. horizontal aus, und gab _ 
ihr die dritte Nebenspannung, was ich nach dem Frühern bi 
($.17) dadurch erreichte, dafs ich jene 1. Octave und 1. Quinte = 
tiefer stimmte als c. Von dieser Spannung aus schritt ich — 
allmählich bis zur zweiten Nebenspannung (ersten Haupt- 
spannung) fort, und stimmte die Saite zunächst so, dafs sie =~ 
nur noch 1 Octave und 1 Quarte tiefer war als c. Es 
zeigte sich nun folgendes: Sobald das Reiterchen nahe beim — 
Punkte m Fig. 5 Taf. VII aufgesetzt wurde, bewegte es — 
sich beim Anstreichen der Gabel von m weg und blieb | 
auf einem Punkte o, liegen, der von m um 12 Centim. Be. 
entfernt war, brachte ich das Reiterchen etwas links von | 
diesem Punkte 0, an, so lief es abermals nach o, hin, so- 
mit war o, als ein Knotenpunkt nachgewiesen. Zwischen = 
diesem Punkte 0, und dem Punkte / in der Mitte liegt in 
Punkt, der in Fig. 5 Taf. VIII mit 0, bezeichnet ist; wurde — 
das Reiterchen in dessen Nachbarschaft rechts und links — 
aufgesetzt, so bewegte es sich beidemal von ihm hinweg, 
war auch 0, ein der von 0, und 
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um 16,5 Centim. entfernt lag. Hierauf wurde nun die Ga- 
bel um 90° herumgedreht, um sie transversal auf die Saite 
schwingen zu lassen, und dann zuzusehen, ob bei dieser 
Stellung die Lage der Punkte o, und o, dieselbe blieb, 


wie bei der Parallelstellung. Bei der, im Vergleich zu dem 


früher angewandten Seidenfaden, viel dickeren Seite, konnte 
ich nur ungefähr, selbst bei der Transversalstellung, die 
Lage der Knotenpunkte erkennen, und um sie genau zu 
bestimmen, wurde auch jetzt das Reiterchen benutzt, mit 
Rücksicht auf folgendes: Die Nebenschwingungen bei der 
Parallelstellung geben nämlich meistens in einer Vertical- 
ebene bei der Transversalstellung dagegen in einer Hori- 
zontalebene vor sich. Diese letzteren Schwingungen würden 
nun das Reiterchen entweder leicht abwerfen, wenn seine 
Form nicht gerade günstig getroffen ist, oder es doch 
so unregelmalsig bewegen, dafs man nicht mit Sicherheit 
die Knotenpunkte ermitteln könnte. Diels wird aber er- 
möglicht, wenn man den ganzen Apparat um die Axe s her- 
umdreht, bis die Schwingungsebene wieder vertical gewor- 
den ist. Der Versuch zeigte, dafs die Punkte o, und o, 
an dieselben Stellen zu liegen kamen wie bei der Paral- 
lelstellung. 

Hiernach wurde ein zweiter Versuch angestellt, indem 
der Saite eine etwas höhere Spannung witgetheilt wurde, 
dadurch, dafs ich sie eine Octave und nur noch eine Ters 
tiefer stimmte wie die Gabel. Es zeigte sich aber wiederum, 
dafs die Knotenpunkte näher an m heranrückten und so- 
wohl bei der Parallelstellung wie bei der Transversalstel- 
lung an dieselben Stellen zu liegen kamen. 

Auch ein dritter Versuch, bei dem die Saite vine Oc 
tave und eine Sekunde tiefer stimmte wie c, ergab dieselben 
Resultate, wodurch also nachgewiesen ist, dafs auch bei der 
Parallelstellung der Gabel, der fadenförmige Körper sich 
in stehender Wellenbewegung mit einer gebrochenen An- 
zahl halber Wellenlängen befinden kann. 

2 $. 27. 


In der ersten Abtheilung gegenwärtiger Untersuchung 
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hatte sich ergeben, dafs bei allen Nebenschwingungen der fa- + 
denförmige Körper einen Ton gab, der unisono klang mit ee 
Tone der Stimmgabel, in unserem speciellen Falle abe das c. 
Dieser Satz wurde zunächst nachgewiesen für eine med 
Anzahl halber Wellenlängen, und es entstand die Frage, ob 
er auch bei den Fällen gültig war, welche in den beiden 
vorhergehenden $$. betrachtet wurden, nämlich bei einer 
gebrochenen Anzahl halber Wellen. Da ich in diesen Fäl- 
len, während die Saite schwang, keinen Ton vernahm, der 
von dem c verschieden war, so konnte diefs seinen Grund 
vielleicht darin haben, dafs die Intensität des Saitentons 
zu gering war, um aufs Gehör zu wirken, der Ton selbst 
konnte aber dann immerhin von c verschieden seyn. Die 
Annahme der Verschiedenheit wurde aber durch die ge- 
nauere Beachtung der im vorigen $. angestellten Versuche 
als unstatthaft erwiesen. Bei dem ersten Versuche hatte 
ich die Saite so gespannt, dafs sie ihrer ganzen Länge nach 
schwingend eine Octave und eine Quarte tiefer klang als c 
Sollte sie also bei derselben Spannung das c selbst geben, 
so durfte, mit Rücksicht darauf, dafs die ganze Saite 45 Cen- 
tim. lang war, von ihr nur ein Stück klingen = 45.4.4 
Centim. d. bh. ein Stück = 16,8 Centim. Die durch den 
Versuch sich ergebende Länge der Entfernung der beiden 
Knotenpunkte 0, und o, betrug 16,5 Centim. Diese Ent- 
fernung der Knotenpunkte bestimmt aber die Länge einer 
Halbwelle und diese wiederum den Ton der ganzen Saite, 
sey es, dafs sie eine ganze oder gebrochene Zahl halber 
Wellen bilde. Da nun die, durch den Versuch sich er- 
gebende, von der berechneten Halbwelle nur um 0,3 Centim. 
abweicht und da diese Abweichung als hinlänglich klein 
angesehen werden kann, um vernachlässigt zu werden, so 
folgt, dafs bei dem ersten Versuche der Ton der Saite, 
mochte er gehört werden oder nicht, gleich c war. 
Dieselbe Uebereinstimmung in der Länge der berech- 
neten Halbwelle und der durch den Versuch erhaltenen, 
ergab sich für die folgenden Spannungen des vorigen $., 
wo die Saite einmal eine Octave und eine Terz, das andere- 


= 


922 


mal eine Octave und eine Sekunde tiefer stimmte wie ¢ 
_ wodurch also nachgewiesen, dafs auch bei den Nebenschwin- 
: gungen mit einer gebrochenen Anzahl halber Wellenlangen 
_ der fadenförmige Körper unisono klingt mit der Gabel. 


§. 28. 

Bis hierher war nur von derjenigen Untersuchung die 
Rede, welche sich bezog auf die Anzahl der schwingenden 
Theile des Fadens so wie auf den Zusammenhang, in wel- 
chem diese Anzahl steht mit dem Tone der Stimmgabel und 
- dem Tone des Fadens, auf die Natur der Schwingungen 
des Fadens nämlich darauf, ob dieselben ebene Schwingun- 


gen oder nicht, wurde bis jetzt noch keine genügende Rück- 


sicht genommen. Diese Natur hängt nun der Hauptsache 

nach ab von der Stellung der Gabel und der Lage des Fa- 

dens und um die Erscheinungen einzeln zu übersehen, will 

ich folgende Fälle unterscheiden: Nämlich welcher Natur 

sind die Fadenschwingungen 

I) Bei der horizontalen Lage des Fadens und einer be- 
liebigen Stellung der Gabel, wobei letztere jedoch 
hier wie im folgenden immer vertical bleibt. 

2) Bei der Parallelstellung der Gabel und einer beliebi- 
gen Lage des Fadens. 

3) Bei der Transversalstellung der Gabel und einer be- 
liebigen Lage des Fadens. 

4) Bei der verticalen Lage des Fadens und einer belie- 
bigen Stellung der Gabel. 

5) Bei einer beliebigen Stellung der Gabel und einer 
beliebigen Lage des Fadens. 

Die in der Fig. 1 Taf. VIII gezeichnete Stellung der 

Gabel, bei welcher also die Linie m! mit der Zinkenebene 

 zusammenfällt, und zugleich rechtwinklig steht auf der Ebene 

des Winkelhaken AB, möge als Anfangsstellung betrachtet 

_ werden, und ich will die Drehungswinkel der Gabel in 

dem Sinne zählen, in welchem, von oben gesehen, das 

Streichstäbchen sich wie der Zeiger einer Uhr bewegt. Hier- 

mach ist ersichtlich, dafs bei einer vollen Umdrehung die 
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Gabel zweimal eine Transversal- und zweimal eine Paral- 


a lelstellung erreicht. Ferner möge die in der Fig. I Taf. VIII 
gen gezeichnete horizontale Lage des Fadens als Anfangslage 
gedacht werden, und die Zählung des Drehungswinkels wie- 
der in dem Sinne genommen werden, in welchem der Fa- 
den, von vorn gesehen, sich wie der Zeiger einer Uhr be- 
die wegt. Bei einer vollen Umdrehung würde also der Faden 
den zweimal eine Vertical- und zweimal eine Horizontallage 
vel- annehmen. Diese vollen Umdrehungen sind nun, begreif- 
und licher Weise bei dem Apparate nicht möglich, weder bei 
gen der Gabel noch bei dem Faden, jedoch wird dieser Um- 
un- stand die Auseinandersetzung der Erscheinungen nicht beein- 
ick- trächtigen. 
che Da wir es ferner im folgenden mit Flächen und Curven 
Fa- zu thun haben, so mögen diese auf ein räumliches recht- 
vill winkliges Coordinatenkreuz bezogen werden. Der Anfangs- 
‘tur punkt dieses Coordinatenkreuzes falle mit dem Punkte m, 
die eAxe mit der Linie ml! zusammen, die zz Ebene, denke 
be- man sich weiterhin als eine durch m! und senkrecht zur 
och Ebene des Winkelhakens AB gelegte Verticalebene. Die- 
sen Annahmen gemals, wird die y Axe ihre horizontale Lage 
rbi- stets beibehalten, ebenso die zzEbene, die x und 3 Axe 
dagegen so wie die xy und ys Ebene werden bei der Dre- 
be- hung des Fadens eine Drehung wit erleiden. Die positiven x 
mögen von m nach | hin gezählt werden; die positiven y 
lie- von m aus nach der Seite hin, wo das Streichstäbchen bei 
einer Drehung der Gabel um 90° aus ihrer Anfangsstellung 
ner zu liegen kommt; die positiven 3 mögen bei der in der 
Fig. 1 Taf. VIII gezeichneten Lage gezählt werden, von m 
der aus nach oben von der Gabel hinweg, wodurch auch ihre 
ene Lage bei einer andern Neigung des Fadens bestimmt ist. 
ene Weiterhin sey bemerkt, dafs die nachfolgenden Ver- 
tet suche nur bei der ersten Hauptspannung angestellt wurden, 
in da ich mich von vornherein überzeugt hatte, dafs bei den 
das übrigen Hauptspannungen keine neuen Erscheinungen auf- 
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§. 29. 

Während nun der Faden eine vollständige Doppelschwin- 
gung vollendet, wird er eine eigenthiinliche im allgemeinen 
doppeltgekrümmte Fläche beschreiben, die wir füglich eine 
Schwingungsfläche nennen können; ein jeder Punkt des Fa- 
dens bewegt sich bierbei in einer Curve, die ich analog 
mit dem Namen Schwingungscurve bezeichnen werde. Für 
die vorläufige Beurtheilung der Schwingungsflächen wird es 
hinreichen, wenn ich dieselben durch Zeichnung darstelle in 
ihren Projectionen auf die ey und xzEbene und wenn 
ich fernerhin noch für verschiedene Punkte des Fadens die 
betreffenden Projectionen der Schwingungscurven in der 
ys Ebene durch Zeichnung versinnliche. Um aber die 
Schwingungscurven während der Untersuchung gehörig deut- 
lich dem Auge sichtbar zu machen, verfuhr ich einfach so, 
dafs ich Seidenfäden von dunkler Farbe benutzte, und auf 
denselben in bestimmten Abständen von 5 zu 5 Centim, 
mit Farbe feine weifse Punkte anbrachte. Bei der An- 
wendung eines mit einem feinen Silber- oder Golddraht 
übersponnenen Seidenfadens hat man zwar diese specielle 
Markirung einzelner Punkte nicht nöthig, da man schon 
durch den Retlex des Lichtes dieselbe erhält, aber es ist 
ein solcher Faden deshalb wiederum weniger zu den Ver- 
suchen empfehlenswerth, weil er eine zu grofse Steifigkeit 
besitzt. 

Faden in der horizontalen Lage; Gabel in einer belie- 
bigen Stellung. 

Wenn der Faden genau eine Octave tiefer gestimmt 
wurde als die Gabel, also genau = c und die Gabel be- 
fand sich in der Anfangsstellung, so schwang er in einer 
Verticalebene (az Ebene). Die Schwingungscurven waren 
schwach gekrümmte zur Axe der x symmetrisch gelegene 
Curven, mit ihrer Convexität dem Punkte m zugekehrt. 
Diese Convexität verringerte sich mehr und mehr, je nach- 
dem der beschreibende Punkt näher an dem Punkte / lag. 
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Für die Beurtheilung der ganzen Erscheinung ist die Fig. 6 
Taf. VIII gezeichnet. Wurde der Faden etwa einen Vier- 
telton tiefer gestimmt als c, so gelang es bei schwachem 
Anstreichen der Gabel, die angeführten Erscheinungen in 
der zy Ebene vor sich gehend zu sehen, meistens jedoch 
hörte in diesem Falle der Faden auf, ebene Schwingungen 
zu machen, und beschrieb eine eigenthümliche krumme Fläche, 
‚welche auf die cy Ebene projicirt, das Bild einer halben 
Welle darbot, Fig. 7, a, in ihrer Projection auf die 23 Ebene 
dagegen zwei halbe Wellen zeigte, Fig. 7, b. Die Projec- 
tionen der Schwingungscurven auf die ys Ebene, waren mit 
Ausnahme derjenigen, welche der Mittelpunkt des Fadens 
beschrieb, und welche in der betreffenden Projection als 
horizontale Gerade erschien, lauter 8 ähnliche Curven. Für 
die Punkte a, $ und 9, sind diese Projectionen in Fig. 7, c 
dargestellt. 

Aus der, im Eingange gegenwärtiger Arbeit erwähnten 
theoretischen Untersuchung, ergab sich, dafs die in Rede 
stehende Fläche dann bei der Bewegung des Fadens ge- 
bildet wird, wenn man voraussetzt, es sey dieser genöthigt, 
zwei ebene Wellenbewegungen zu gleicher Zeit auszuführen, 
von denen die eine mit einer halben Wellenlänge in der 
zy Ebene, die andere mit zwei halben Wellenlängen dage- 
gen in der zz Ebene vor sich gehe, und wenn man wei- 
terhin voraussetzt, dafs er diesen beiden Bewegungen gleich- 
zeitig Folge leistet im Momente, wo er die Ruhelage pas- 
sirt. Unter diesen Voraussetzungen erhält man als Glei- 
chung der Fläche: 


sin n.x? 


worin r, und r, die Elongationsweiten bedeuten, welche 
den Mittelpunkten der halben Wellen in der 23 und ey Ebene 
entsprechen, und wobei ferner die Länge des Fadens als 1 
betrachtet werden mufs. Die Fläche ist symmetrisch zur 
23 wie auch zur zyEbene gelegen, und läuft zusammen 
einmal in einer mit der 2 Axe zusammenfallenden Geraden Im, 


_ das anderemal mit einer Geraden pq Fig. 7 a, Taf. VIII, 


= 
‘ 
3 
» 
os 


526 


welche in der ay Ebene durch die Mitte von Im parallel 
mit der y Axe gelegt werden kann. 

Streicht man dagegen stärker an, unter der beibehalte- 
nen Voraussetzung, dafs der Faden etwas tiefer stimmt wie 
c, so ändert sich die Schwingungsfläche wesentlich ab. Sie 
ist nämlich jetzt symmetrisch gelegen in Beziehung auf eine 
Ebene, die man sich durch die zAxe gelegt denken kann 
unter einem Winkel mit der vy Ebene, welcher wächst 
mit der Stärke des Anstreichens. Die Projectionen auf die 
yzEbene der den Punkten «, @ und 7, entsprechenden 
Schwingungscurven sind in der Fig. 8, a und b gezeichnet. 
Die Fig. 8, a stellt die Erscheinung dar, welche stattfindet, 
wenn sich die Symmetrieebene von der positiven y nach 
der positiven 2 Axe neigt, die Fig. 8, b dagegen, wenn sich 
die letztere beim Anstreichen von der positiven y nach der 
negativen 3 Axe neigt. Die Fläche hat hierbei die Eigen- 
schaft in zweien Geraden zusammenzulaufen verloren; die 
Schwingungscurve, welche der Mittelpunkt @ des Fadens 
beschreibt stellt eine Ellipse dar, die den Punkten ? und 9, 
entsprechenden Curven sind zwar auch noch 8 ähnliche 
Figuren aber nur in Beziehung auf eine durch sie gelegte 
Linie symmetrisch. Denken wir uns ferner durch die Mitte « 
eine Ebene senkrecht zur x Axe gelegt, so war die Fläche 
(1) auch symmetrisch zu dieser, die letztere Fläche dagegen 
hat diese Eigenschaft verloren. 

Aus der theoretischen Untersuchung ergab sich, dafs 
diese Fläche gebildet wird von einem schwingenden Faden, 
der gezwungen ist, seiner ganzen Länge nach elliptische 
Schwingungen auszuführen, wobei die grofsen Axen der 
Ellipsen, welche die einzelnen Punkte beschreiben, mit der 
Symmetrieebene zusammenfallen, und der gleichzeitig ge- 
zwungen ist, mit zwei halben Wellenlängen ebene Schwin- 
gungen auszuführen, in einer Ebene, die durch die x Axe 
senkrecht zur Symmetrieebene gelegt werden kann. Es 
möge einstweilen unterbleiben, die Gleichung der zuletzt 
besprochenen Schwingungsfläche anzugeben, und ich wende 
mich zur Beschreibung derjenigen Flächen und Curven, 
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welche der Faden erzeugt, sobald nun die Gabel aus der 
Anfangsstellung herausgedreht wird. 

Auch hierbei sind zunächst wiederum zwei Fälle zu un- 
terscheiden, nämlich erstens der, wo der Fadenton genau 
gleich c, zweitens der, wo er etwas liefer als c ist. Im 
ersten Falle beschreibt der Faden eine Fläche, deren Pro- 
jection auf die az Ebene eine halbe Welle, dagegen auf 
die xy Ebene zwei halbe Wellen darstellt, Fig. 9, a und b. 
Die Schwingungscurven stellen in ihrer Projection auf die 
ysEbene, mit Ausnahme derjenigen, welche von dem 
Punkte & herrührt und welche eine verticale Gerade ist, 
lauter Parabeln vor, Fig. 9, c. Die Fläche unterscheidet sich 
von den beiden vorher betrachteten wesentlich dadurch, 
dafs sie eine ungeschlossene ist; ferner ist sie nur symme- 
trisch gelegen bezüglich der zy Ebene und kehrt mit dem 
zwischen « und m gelegenen Theile dem in der Richtung 
der negativen y Axe sehenden Beobachter die convexe, mit 
dem zwischen « und / gelegenen Theile dagegen die con- 
cave Seite zu. 

Die theoretische Untersuchung ergab, dafs diese Fläche 
dann beschrieben wird, wenn der Faden genöthigt ist, zwei 
zu einander senkrechte ebene Schwingungsbewegungen zu 
machen, von denen die eine mit einer halben Welle in 
der 23 Ebene, die andere, mit zwei halben Wellen, in der 
xy Ebene vor sich geht, wobei aber dieses erstere Bestre- 
ben erst auftritt, wenn der Faden vermöge der zweiten 
Bewegung sich im Maximo der Elongation befindet. Unter 
diesen Voraussetzungen erhält man als Gleichung der Fläche 


folgende: 
23° 


Jemehr sich der Drehungswinkel der Gabel einem Win- 
kel von 90° nähert, oder mit andern Worten, je näher 
die Gabel der Transversalstellung kommt, desto mehr nimmt 
die erstere Schwingungsbewegung ab, desto mehr die letz- 
tere zu, bis endlich, wenn die Transversalstellung erreicht 
st, der Faden nur die letztere allein as und zwei ebene 
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ya halbe Wellen bildet, deren Ebene mit der zyEbene zu- 
-- sammenfallt. Geht die Drehung in den zweiten Quadranten 
über, so finden dieselben Erscheinungen statt, wie im er- Fa 


Br sten, nur mit dem Unterschiede, dafs der Theil der Fläche, ist 
a Pi der zwischen @ und m liegt, dem in der Richtung der ne- am 
is gativen y Axe sehenden Beobachter die concave, der zwi- 
“ schen « und I gelegene Theil die convexe Seite zukehrt. Seh 
Im dritten Quadranten ist wieder alles wie im ersten, ebenso guı 
im vierten wie im zweiten. des 
Wird zweitens der Faden etwas tiefer gestimmt als das Fig 
ec, so erhält man beim Herausdrehen der Gabel aus der Die 
Parallelstellung zunächst bei schwachem Anstreichen, eine Pr 
Fläche, deren Projection in der x Ebene gleich der in an 
Fig. 9, a gezeichneten. Die Projectionen der Schwingungs- md 
curven auf die ys Ebene sind so geworden, wie die Fig. 10 an 
u Taf. VIII versinnlicht. Der Mittelpunkt « beschreibt wie- he 
i derum eine verticale Gerade, die übrigen Punkte des Fadens ter 
u liefern Curven, welche 8 ähnlich sind, zugleich aber eine die 
| _ parabolische Biegung erkennen lassen, also gewissermafsen seh 
u = die Eigenschaften der Curven Fig. 7,c und der Fig. 9, c mit ein 
os. einander zu verbinden scheinen. Diese Schwingungsfläche näh 
entsteht dann, wenn der Faden genöthigt ist, zwei zu ein- 
ander senkrechte ebene Schwingungsbewegungen auszufüh- Ad 
ren, die eine mit einer halben Welle in der xz Ebene, die 
andere mit zwei halben Wellen in der zy Ebene, wobei bel 
aber die erstere Bewegung in einem Momente auftritt, wo 
der Faden vermöge der zweiten Bewegung die Ruhelage wie 
verlassen, aber noch nicht das Maximum der Elongations- ebe 
weite erreicht hat. Unter diesen Voraussetzungen erhält bis 
man zur Gleichung der Fläche: | gun 
| +sinz3 (1-2 
wenn wir setzen r,sin?2nz=b, r,sinnz=a sey 
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worin ö die Phasendifferenz bedeutet, d. h. die Gröfse, 


en welche angiebt, um wie viel Theile der Zeiteinheit, der 
sap Faden vermöge der zweiten Schwingungsart vorausgeeilt 
he, ist, im Momente, wo er vermöge der ersten Schwingungs- 

art die Gleichgewichtslage passirt. 

ons Streicht man dagegen stärker an, so ändert sich die 

rt, Schwingungsfläche wesentlich ab, und man erhält zu Schwin- 

Ber gungscurven in der Ebene yz aufser der, welche die Mitte 

des Fadens beschreibt, und welche eine Ellipse ist, lauter 

das Figuren, wie in der Fig. 11 bei @ und #, dargestellt ist. 

der Die Fläche ist bezüglich auf keine Ebene symmetrisch. Sie 

Ba entsteht, wenn der Faden vermöge der ersten Schwingungs- 

- art genöthigt ist, elliptische Schwingungen auszuführen, ver- 

gs möge der zweiten aber ebene Schwingungen, deren Ebene _ 

10 zusammenfällt mit einer durch die x Axe und die kleine 
BR Axe der von « beschriebenen Ellipse gelegten Ebene. Un- 
ens ter denselben Voraussetzungen haben wir aber auch schon 
aa die durch die Fig. 8, a und 6 versinnlichte Fläche entstehen 
sen sehen; bei jener Flache Fig. 8 ist aber der Werth von # 2 
mit ein anderer, auf welche Erörterungen ich hier jedoch nicht __ 
che näher eingehen will. 
ein- 
füh- Ad2. $. 28. 
die Die Gabel in der Parallelstellung, der Faden in einer N 
wo Wurde. der Faden genau = c gestimmt, so schwang er, 
lage wie bekannt, bei der horizontalen Lage in einer Vertical _ Xx 
DNS- ebene. Bei dem Herausdrehen aus der horizontalen Lage is 
halt § bis allmählich in die verticale, behielt er dieselbe Schwin- 


gungsart bei, so lange die Neigung nicht gröfser als etwa 


60° bis 70° betrug, Wurde der Drehungswinkel gröfser, , 


so konnte ich die in Fig. 12, a dargestellte Erscheinung 
)] deutlich wahrnehmen. Nämlich die rechte obere Hälfte 


seyn und diese Verbreiterung ging beim Vergröfsern des — 
Drehungswinkels in ein Auseinandertreten der betreffenden 


Poggendorff’s Annal. Bd. CX1. b 2 a 
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_ Theile des Fadens über, wie die Fig. 12,b versinnlicht. Je 
näher der Faden der verticalen Stellung kam, desto mehr 
vergröfserte sich dieses Auseinandertreten, desto kleiner 
wurde die der halben Welle zugehörige Elongationsweite, 
bis endlich, wenn die verticale Lage erreicht war, letztere 
gleich Null geworden, und nunmehr der Faden zwei ebene 
halbe Wellen bildete, deren Ebene mit der Verticalebene 
(23) zusammenfiel. 

Ging die Drehung des Fadens in den zweiten Quadran- 
ten über, so erhielt man ganz dieselben Erscheinungen, nur 
mit dem Unterschiede, das jetzt das Auseinandertreten links 
oben und rechts unten stattfand. Der dritte Quadrant 
zeigte alles wiederum wie der erste, ebenso der vierte wie 
der zweite. 

Wir schen also hier offenbar das Bestreben des Fadens 
zwei Schwingungsarten zugleich auszuführen, nur in ande- 
rer Weise als es im vorigen $. sich gezeigt hatte. Die 
richtige Auffassung der zuletzt betrachteten Schwingungs- 

art ergab sich jedoch erst aus der aufmerksamen Betrach- 

tung den Erscheinungen, welche bei dem Falle 5 §. 28 auf- 
= = traten, nach deren Auseinandersetzung ich auf den jetzigen 


Fall zurückkommen werde. 
. 4 Wurde der Faden etwas liefer gestimmt wie c, so konnte 
Br 4 ich durch stärkeres und schwächeres Anstreichen alle die 
. Br hervorbringen, die ich im vorigen $. an- 


gegeben. 
4 


Ad 3, §. 28. an 


Gabel in der Transversalstellung, Faden in einer belie- 
bigen Lage. 

In diesem Falle zeigte der Faden, wenn er genau = ¢ 
gestimmt war, zwei halbe Wellenlängen, deren Ebene stets 
mit der vy Ebene zusammenfiel. Oft jedoch gingen diese 
ebenen Schwingungen, namentlich bei stärkerem Anstreichen, 
in elliptische und kreisférmige über. aly 
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Ad 4, §. 28. 

Faden in der Verticallage, Gabel in einer beliebigen 
Stellung. 

Dieser Fall bietet die Erscheinungen dar, welche über- 
haupt bei der Transversalstellung der Gabel auftreten. Da 
der Faden auch von Transversalschwingungen der Gabel 
erregt wird, wenn er horizontal liegt, und die Gabel um 
90° aus der Anfangsstellung gedreht ist, so wird man bei 
letzterer Transversalstellung dieselben Erscheinungen auf- 
treten sehen, welche jetzt als speciell dem Falle 4 $. 28 
angehörig auseinander gesetzt werden sollen. In diesem 
Falle werden die Erscheinungen andere, wenn die Länge 
des Fadens sich ändert. Zunächst nahm ich Fadenstrecken, 
deren Länge über 35 Centim. betrug und fand, dafs bei 
der ersten Hauptspannung der Faden bei schwächerem An- 
streichen zwei ebene halbe Wellen bildete, deren Ebene 
mit der Zinkenebene der Gabel zusammenfiel und mit die- 
ser sich drehte. Bei stärkerem Anstreichen gingen die 
Schwingungen über in elliptische und kreisförmige. Wurde 
die Länge des Fadens geringer genommen als 35 Centim., 
so erhielt ich nur bei ganz schwachem Anstreichen die 
soeben angegebenen Erscheinungen. Bei stärkerem An- 
streichen zeigte der Faden wieder zweierlei Schwingungs- 
arten zu gleicher Zeit, nämlich zu der eigentlichen Schwin- 
gungsart nach zwei halben Wellen, trat die mit einer hal- 
ben Welle hinzu. Die Schwingungsfiguren waren aber 
nunmehr gänzlich verschieden von denen, welche wir bis- 
her kennen lernten. Die Fig. 13 Taf. VIII stellt die den 
Punkten Aund 9, zugehörigen Schwingungscurven dar. Der 
Punkt « beschrieb stets eine, mit der Zinkenebene der Ga- 
bel zusammenfallende horizontale Gerade, für den Fall, dafs 
ich durch gleichmäfsiges Anstreichen die einmal vorhandene 
Schwingungsart festzuhalten im Stande war. Gelang dieses 
nicht, so rotirte die ganze Schwingungsfläche um die Axe 
des Fadens und dann fiel auch die vom Punkte « beschrie- 

34* 
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bene Gerade nicht mehr mit der Zinkenebene zusammen, 

wiewohl sie immer horizontal blieb. Auch änderten sich 

bei dieser Rotation der Schwingungsfläche die Schwingungs- 

curven in ganz gesetzmäfsiger Weise ab, welche ich jedoch 

nicht wohl genauer auseinanderseizen könnte, ohne auf 

theoretische Betrachtungen näher einzugehen. Es sey nur 

im Voraus erwähnt, dafs die eigenthümlichen hier in Rede 

stehenden Schwingungsflächen und Schwingungscurven dann 

erzeugt werden, wenn der Faden seiner ganzen Länge nach 

ebene Schwingungen vollbringt und zu gleicher Zeit genö- 

thigt ist bei der Abtheilungsart nach zwei halben Wellen, 
elliptische oder kreisförmige Bewegungen zu machen. 

Zugleich war in diesem vierten Falle folgende Erschei- 

nung von Interesse, Angenommen die Länge des Fadens 

betriige 30 Centim., so beträgt die Länge der Halbwelle 

15 Centim. Nahm ich nun die Länge des Fadens gleich 

60 Centim. und gab ihm nicht die erste Hauptspannung 

(zweite Nebenspannung) sondern die zweite Hauptspannung 

(vierte Nebenspannung) so zeigte die obere Hälfte dessel- 

ben die oben angegebenen Erscheinungen, ebenso die un- 

tere, die Mitte des Fadens bildete aber einen eigentlichen 

Knotenpunkt. Es waren also dreierlei Schwingungsarten 

vorhanden: erstens, die Abtheilungsart nach vier halben 

_ Wellen jede = 15 Centim. (gemäfs der vierten Nebenspan- 

a nung), zweitens: die Abtheilungsart nach zwei halben Wel- 

ray len, jede =30Centim, (gemäls der zweiten Hauptspannung): 

PR drittens: die Abtheilungsart, wonach die kreisförmigen 

a Mn der beiden untern Viertel des Fadens mit 

den ebenen Schwingungen der unteren Hälfte desselben, 

und ebenso die kreisförmigen Schwingungen der beiden 

ja obern Viertel mit den rn der obern Hälfte desselben 

7 . sich vereinigten. Die Schwingungsfläche lief also zwischen 

dem ersten und zweiten ebenso zwischen dem dritten und 

"s vierten Viertel in eine horizontale Grade, in der Mitte da- 

oi gegen in einen Punkt zusammen. 
De Bei allen Hauptspannungen nun, also bei allen graden 
Nebenspansungen, wird man diese Erscheinungen verfolgen 
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können, so z. B. wird sich bei der fünften Hauptspaunung 
(zehnten Nebenspannung) der Faden in 5 Theile theilen, 
von denen je zwei durch einen Knotenpunkt geschieden 
sind, zugleich aber wird man in jedem dieser Theile die 
oben erwähnte vereinigte Schwingungsart der kreisförmigen 
und ebenen Schwingungen erblicken. Gab ich aber dem 
Faden eine ungerade Nebenspannung, so trat in diesem 
Falle nicht nur nicht die zuletzt erwähnte interessante Er- 
scheinung auf, sondern der Faden zeigte überhaupt auf sei- 
ner ganzen Länge nur eine Schwingungsart, mochte ich 
diese Länge so grofs genommen haben als ich wollte; bei 
der fünften Nebenspannung also konnte ich keine andere 
Abiheilungsart erkennen als die nach fünf halben Wellen- 
längen. Der Grund, weshalb die geraden und ungeraden 
Nebenspannungen, wesentlich verschiedene Erscheinungen 
zeigen, ist leicht einzusehen. Die ganzen Erscheinungen, 
welche wir überhaupt in dem $. 29 u. f. kennen lernten, 
sind blofs hervorgegangen aus dem Bestreben des Fadens 
einen bestimmten Ton und die nächst höhere oder tiefere 
Octave desselben gleichzeitig ertönen zu lassen. Nach 
dem Gesetze von der Theilungsart einer Saite bei den 
harmonischen Tönen leuchtet aber ein, dafs dieses nur 
dann möglich ist, wenn die Anzahl der Bellen Wellen, mit 
denen dieselbe schwingt, eine gerade ist. Ist diese Anzahl 
dagegen ungerade, so wird nie die untere Octave mit er- 
klingen können; bei der dritten Nebenspannung z. B. wird. 
also der Faden nie eine Abtheilungsart machen können, 
welche durch die Fig. 14 Taf. VIII angedeutet ist. A 
§. 34. 
Ad 5, $. 28. j 
Gabel in einer beliebigen Stellung, Faden in einer belie- 
bigen Lage. 
Dieser Fall als der allgemeinste wird alle Erscheinungen — 
die wir im Vorigen einzeln kennen lernten, zeigen müssen 
es kommt wir daher nur darauf an, das hervorzuheben, was 
etwa zu den vorhandenen Erscheinungen noch als neu hin- 


zukommt. Wir haben Schwingungsflächen k konnen — 
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welche dadurch erzeugt wurden, dafs der Faden zweier H 
rechtwinklig zu einander gerichteter ebenen Schwingungsbe- de 
wegungen gleichzeitig folgen mufste. In unserem jetzigen de 
Falle zeigen sich nun auch Schwingungsflachen und Schwin- v 
gungscurven, die entstanden sind dadurch, dafs diese Schwin- ül 
 gungsbewegungen nach einer halben Welle und gleichzeitig s0 
‘nach zweien halben Wellen nicht mehr unter einem rechten ei 
‘Winkel zu einander geneigt sind. Ich will hier nur dieje- ni 


 nige Schwingungsfläche etwas näher betrachten, welche der 
ey die Fig. 9 Taf. VIII a,b, c dargestellten, entspricht. 
Die beiden Projectionszeichnungen a und 5 erleiden keine 
_ Veränderung; die Schwingungscurven dagegen nehmen die 
in Fig. 15, @ gezeichnete Gestalt an, ohne aufzuhören Pa- u 
-rabeln zu seyn. Sind die beiden Schwingungsbewegungen p 
unter einem noch spitzern Winkel gegen einander geneigt di 


ur 


als der, welcher der Fig. 15, a entspricht, so zeigen die V 
Schwingungscurven die in Fig. 15, 6 gezeichnete Gestalt N 
und ist endlich dieser Winkel gleich Null geworden, so he 

gewahrt man bei ihnen die in Fig. 15, c gezeichnete Er- M 
_ scheinung. Die Schwingungscurven sind nämlich nunmehr fe 

gerade Linien und zwar zeigt die bei @ oben, die bei /, v 

unten eine Verbreiterung. Es ist dieser specielle Fall aber ” 

kein anderer, als der unter 2 $. 31 betrachtete und durch w 
die Fig. 12, a, b dargestellte. Ganz äbnliche Uebergänge di 

_ erleiden die übrigen Schwingungsflächen und Schwingungs- äh 
curven, welche der, in den vorigen $$. betrachteten, ent- de 
sprechen. ap 
$. 35. ing 

Neben den bis jetzt angefiihrten Schwingungsarten des fa 
_Fadens, verdient noch eine andere Berücksichtigung, welche di 
stattfindet zwischen zwei Hauptspannungen bei der Paral- bi 

_ lelstllang der Gabel und der horizontalen Lage des Fadens, su 

_ welche aber ganz verschieden ist von den Nebenschwingun- M 
gen. Giebt man dem Faden z. B. die dritte Hauptspannung = 
bei einer Lange von etwa 40 Centim., so bildet er drei in 
halbe Wellenlängen, streicht man nun immer stärker, so 
th 


gelingt es statt der dritten Hauptschwingung die zweite 
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Hauptschwingung herauszubringen, und läfst man jetzt in 
der Starke des Anstreichens langsam nach, so zeigt der Fa- 
den die in Fig. 16 a, Taf. VIII dargestellte Erscheinung. 
Ware man von der vierten zur dritten Hauptschwingung 
übergegangen und von letzterer wieder langsam abwärts, 
so hätte man die Erscheinung Fig. 16, 5 erhalten. Diese 
eigenthümliche stehende genen verdient noch eine 
nähere Untersuchung, 


Nachtrag. 


Die Methode, welche ich in Anwendung gebracht habe, 


zur Erzeugung stehender Wellen eines fadenförmigen Kör- 
pers scheint mir die vortheilhafteste zu seyn, von denen, 
die bis jetzt bekannt sind, einestheils, wegen der geringen 
Vorrichtungen, die sie verlangt, anderntheils wegen der 
Nettigkeit, in der sie die Schwingupgsvorgänge dem Auge 
versinnlicht. Ich verkenne hierbei nicht den Werth der 
Methode, welche Hr. Dove in Pogg. Ann. Bd. 87 veröf- 
fentlichte, bei der mit Hülfe eines Elektromagneten stehende 
Wellenbewegungen bei einer Saite, einer Stahllamelle ete. er- 
zeugt werden, aber ich glaube nicht, dafs diese Methode 
vor der meinigen den Vorzug verdient. Noch bevor mir 
die Dove’sche Methode bekannt war, hatte ich ein ganz 
ähnliches Verfahren eingeschlagen, indem ich einfach an 
dem Anker eines Du Bois-Reymond’schen Inductions- 
apparates einen Seidenfaden befestigte und diesen nun an 
irgend einer andern Stelle beliebig spannte. Auf diese ein- 
fache Manier konnte ich 10 bis 12 Fufs lange Fäden auf 
das Schönste in stehende Wellenbewegungen versetzen. So- 
bald ich aber die Natur der Schwingungen näher zu unter- 
suchen begann, schien es mir sehr unvortheilhaft, diese letztere 
Methode in Anwendung zu bringen, schon deshalb, weil 
man eines oder zweier Elemente bedarf, um den Apparat 
in Gang zu setzen. 

Die Anwendung der von mir bekannt gemachten Me- 
thode ist keineswegs beschränkt auf das bereits aaa 


er 
e- 
en 
n- 
n- 
tig 
en 
ler 
ht. 
ne 
en 
igt 
die 
alt 
so 
Er- 
ehr 
er 
rch 
ge 
nt- 
des 
che 
ral- 

NS, 
ing 
rei 
so 
site 


536 


im Gegentheil wird sie sich noch sebr modificiren und ver- 
vielfaltigen lassen. 

Was die Modification anbetrifft, so will ich darauf auf- 
merksam machen, dafs man statt einer Stimmgabel auch einen 
einfachen Stahlstab benutzen kann. Diesen Stahlstab kann 
man so wählen, dafs seine Schwingungen viel intensiver sind 
als bei einer Stimmgabel, und in Folge dessen wird man 
die Schwingungserscheinungen auch in einem viel grofsar- 
tigern Maafsstab darstellen können. Mit Hülfe einer etwa 
1 Zoll breiten und 4 Linie dicken Stabllamelle konnte ich 
eine 12 bis 15 Fufs lange seidene Schnur, die etwa 5 Linie 
dick war, mit Leichtigkeit in stehende Wellenbewegung mit 
beliebig vielen Schwingungsknoten versetzen. 

In Betreff der weitern Anwendungen, welche die Me- 
ihode gestattet, will ich auf folgendes aufmerksam machen, 
Bisher habe ich blofs eine Stimmgabel benutzt, mit Aus- 
nahme eines Falles, der im $. 23 angeführt. Durch die 
specielle Anwendung zweier Stimmgabeln, wodurch also 
beide Enden des Fadens aufhören feste Punkte zu seyn, 
wird man noch eine Reihe interessanter Erscheinungen dem 
Auge versinnlichen können. Diefs wird schon der Fall 
seyn, wenn beide Stimmgabeln unisono stimmen, noch mehr 
aber werden sich die Erscheinungen vervielfältigen lassen, 
wenn man die Stimmgabeln so wählt, dafs sie ein bestimm- 
tes Intervall bilden. Sollte Jemand diesen Fall weiter zu 
verfolgen die Absicht haben, so würde er natürlich der 
Einfachheit und Billigkeit wegen die Stimmgabeln verlassen, 
und die Einrichtung mit Stahlstäben treffen, die man ja 
leicht, in einem beliebigen Intervall stehend, sich herrichten 
kann. 

ich will schliefslich noch auf eine ganz andere Methode 
aufmerksam machen, durch die man im Stande ist, einen 
Faden mit mehr oder weniger Schwingungsknoten in eine 
stehende Wellenbewegung zu versetzen. Sie besteht einfach 
darin, dafs man einem aus einer Oeffnung, am besten einer 
runden von etwa 3 bis 4 Linien Durchmesser, austretenden 
Luftstrome einen schlaff gespannten Faden entgegenbilt. 
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Hat man ihn etwa mit drei halben Wellenlängen in Schwin- 
gung gebracht, so braucht man dann nur, während er so 
schwingt, ihn ‘etwas anzuziehen, um zwei oder blofs eine 
halbe Wellenlange zu erhalten. Die Stelle des Fadens, 
welche man gerade der Oeffnung entgegenhalten mufs, wird 
man leicht ermitteln. Ich fand, dafs etwa der Punkt in 4 
von dem einen Ende an gerechnet am geeignetsten war. 
Gegenwärtige Untersuchung sowie die frühere, welche 
in Pogg. Annal. veröffentlicht wurden, sind in dem mathe- 
matisch-physikalischen Institute der hiesigen Universität an- 
gestellt worden. 
Marburg, den 11. October 1860. 


II. Ueber den galvanischen Strom, welcher sich in 
der Haut des Frosches zu erkennen giebt; a 
von Julius Budge, Professor in Greifswald. 


hn Sommer vorigen Jahres, welcher sich bekanntlich durch 
grofse Trockenheit und Wärme auszeichnete, gelang fast 
ohne Ausnahme bei dem grünen Wasserfrosche (rana escu- 
lenta) das bekannte Experiment von Galvani und A, 
v. Humboldt, Zuckung ohne Metalle hervorzubringen, 
wenn man den Schenkelnerven einen Unterschenkel-Muskel 
mittelst eines Glasstäbchens näherte. Schon wenn der Quer- 
schnitt des Nerven den Längsschnitt des Muskels berührte, 
ja manchmal wenn die natürlichen Längsschnitte beider Theile 
mit einander verbunden wurden, in anderen Fällen erst, 
wenn der Längsschnitt des Nerven an Quer- und Längs- 
schnitt des Muskels gelegt wurde, zeigte sich Zuckung mei- 
stens allein bei der Schliefsung, oft auch bei der Oeffnung. 
Diese Erscheinung war so allgemein, dafs ich sie in der 
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Vorlesung sehr oft an demselben Thiere zu zeigen vermochte. 
Im Sommer des gegenwärtigen Jahres sah ich das Phänomen 
Bi; viel seltener, wenn ich in der angegebenen Weise experi- 
mentirte: hingegen konnte ich auf eclatante Weise diejenige 

Beobachtung stnäsrhahen welche von Pfaff, Joh. Müller 
u und Hrn. Dubois-Reymond gemacht worden ist und die 
darin bestand, dafs die Zuckung nur erfolgte, wenn die 


om Stelle des Unterschenkels, gegen die der Nerv umgebeugt 


wurde, noch mit Haut bedeckt war. Wurde hingegen der 
Bi: Nerv auf den Muskel selbst gebracht, so blieb die Zuckung 
7 aus. Ich habe über diesen interessanten, noch unaufgeklar- 
ten Gegenstand sowohl am Multiplicator, als auch am Schen- 
| kelnerven des Frosches Untersuchungen angestellt, deren 
Ergebnifs darin besteht, dafs auch ein galvanischer Strom in 
der Froschhaut vorhanden ist, ebenso wie in den Muskeln 

und Nerven, und die ich im Folgenden mittheilen werde. 
Die Versuche wurden im August und September an- 


gestellt. 


> 


7 I. Nachweisung des Froschhautstromes durch den Multiplicator. 


Das dazu angewandte Instrument von Hrn. Sauerwald 
in Berlin hat 30000 Windungen; die Drähte und Zulei- 
tungsgefälse sind von verquicktem Zink, die Bäusche stehen 
ey in einer concentrirteren Lösung von reinem schwefelsaurem 
Zinkoxyd. 

Ueber Ströme, welche sich an der Hautoberfläche des 


Frosches offenbaren, finden sich bereits Untersuchungen von 
Hrn. Dubois-Reymond (Unters, über thier. Electricität 
1860 II, 2, S. 9 fg) vor. Er legte Stücke Froschhaut auf 
die Bäusche, fand zwar dabei starke Ausschläge, deren 
Richtung jedoch keine Gesetzmäfsigkeit zeigten. Bald in- 
dels überzeugte er sich, dafs die Wirkung von der ungleich- 
zeitigen Berührung mit den Bäuschen herrührte. Derjenige 
Bausch, welcher die Froschhaut zuletzt berühre, verhalte 
j sich nämlich positiv gegen die Haut. Es komme daher dar- 
af an, welcher Bausch zuerst über dieselbe m. werde. 
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Die Wirkungen waren deshalb nur voriibergehend, die hef- 
tigsten Ausschläge hinterliefsen keine beständige Ablenkung. 
Es verhalte sich somit die Haut gegen die Bäusche, wie es 
auch von der ungleichzeitigen Benetzung von Metallen be- 
kannt sey (Vergl. Dubois Unters. Bd. I, S. 210). Wenn 
nun einmal die Nadel auf Null gekommen sey, so gelinge 
es nicht mehr, durch ungleichzeitige Berührung derselben 
Bäusche einen Ausschlag zu erhalten. Berühre man hingegen 
eine von diesen Stellen und eine frische, dann erhalte man 
einen Ausschlag auch bei gleichzeitiger Berührung mit den 
Bäuschen. Um zwei Hautstellen unwirksam zu machen, so 
dafs sie bei ungleichzeitiger Berührung keinen Strom mehr 
geben, reiche schon aus, die Bäusche einige Minuten um- 
schlossen anzulegen oder ein Stück Froschhaut nur mit 
Kochsalz zu berühren. 

Ferner beobachtete der Verfasser einen Strom von der 
äufseren zur inneren Hautfläche gehend, wenn er den Bausch 
für die äufsere Oberfläche zuletzt auflegte '). In der in- 
neren Hautfläche hingegen fehlten die Ströme trotz der un- 
gleichzeitigen Berührung. Wurden anstatt der Salzbäusche 
Wasserbäusche angewandt, so zeigten sich Ströme zwar 
wie bei jenen von der äufsern Berührungsstelle zur innern, 
aber es ergab sich ein constanter Ausschlag. Hr. Dubois 
glaubte, dafs die beständigen Wirkungen, welche man zwi- 
schen verschiedenen Stellen der äufseren Hautfläche mittelst 
der Wasserbäusche beobachtet, nichts anders seyen, als der 
Ausdruck des Unterschiedes der Triebkräfte, die an beiden 
Stellen beständig im Sinne aus dem Bausch in die Haut 
hineinwirken. Er prüfte ferner, ob beständige Stromesrich- 
tungen zwischen der grünen und weilsen Gegend der äufsern 
Hautfläche, oder an symmetrischen Körperstellen, oder 
etwa der Länge nach sich nachweisen liefsen. Alles das 
führte zu keinem positiven Resultate. Nur war beständig 


1) Von Hrn. U. Bernard und J. Regnauld sind gleichfalls Ströme an 
der Froschhaut beobachtet worden, welche der Art seyn sollen, dafs die 


äufsere Haut beständig gegen die innere Haut and die Muskeln sich ne- 


gativ verhalte. 
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die aufsteigende Richtung zwischen Nacken und Rücken 
und die absteigende zwischen Nacken und Unterschenkeln. 

Schliefslich hält der Verfasser (S. 21) es für fraglich, 
ob die Ströme, welche durch die Hautungleichartigkeiten 
des Frosches entstehen, überhaupt unter die Begriffsbestim- 
mung der physiologischen Elektricität gehören. 

Meine Untersuchungen hingegen beweisen unwiderleglich 
E Unrichtigkeit dieser Ausicht und thun auf das Entschie- 


.  denste dar, dais in der Froschhaut eine ganz bestimmte Strom- 

entwickelung stattfindet, und dafs die Richtung des Stromes 

im Multiplicatordraht von dem Querschnitt nach dem Längs- 

schnitt ') geht. Er ist mithin dem Muskelstrom entgegen- 

gesetzt, welcher bekanntlich vom Längsschnitt zum Quer- 
 sehmikt gerichtet. Beim Froschhaufstrem verhält sich also 
der Querschnitt positiv gegen den Längsschnitt. 

N Um eine deutliche Wirkung zu erhalten, darf man nicht 
mit einer einfachen Hautschicht seine Versuche begiunen, 
sondern man mufs einen scharf abgeschnittenen Hautlappen 
öfters zusammenlegen, so dafs ein etwas dickeres cylindri- 
sches Stück vorhanden ist, an welchem man mit einer schar- 

fen Scheere einen sehr gleichmälsigen Querschnitt herstellen 

m Legt man eine solche Rolle auf die Bäusche, ganz 

ebenso wie man mit einem Muskel verfährt, so dals der 
eine Bausch mit dem ganzen Querschnitt in Berührung ist 

A und auf dem anderen die Hautrolle der Länge nach aufliegt, 

so weicht auf der Stelle die Nadel in dem oben angegebe- 

nen Sinne ab, und erhält nach einiger Zeit eine constante 

Ablenkung. Es ist dabei ganz gleichgiiltig, ob erst der 

Längs- oder erst der (Querschnitt oder beide zugleich auf- 

gelegt werden. Es wird in der Richtung des Stromes nichts 

geändert. Von einem durch ungleichzeitige Berührung der 


by 


Wenn der Querdurchmesser nur wenige Millimeter be. 
trägt, so erreicht der erste Ausschlag gewöhnlich die Hem- 
= und erhält eine constante Ablenkung von 50 bis 60°. 


1) Unter Längsschnitt verstehe ich überall, wo dieses Wort vorkommt, 
die äufsere Oberfläche der Haut. 
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Bestimmte Zahlen lassen sich nicht angeben, da einmal von 
der Dicke und Länge der Rolle und zweitens von der Le- 
benskraft des Thieres sehr viel abhängt. Allmählich hört 
der Strom auf, er dauert aber viele Stunden lang. Ich 
habe z. B. in einem Falle beobachtet, dafs die constante 
Ablenkung Morgens 10 Uhr 70° und Abends 10 Uhr noch 
50° betrug. 

Wir sehen hier genau dasselbe Verhalten, wie beim 
Muskel, je gröfser unter übrigens gleichen Verhältnissen 
der Querschnitt ist, desto stärker’ fällt die constante Ab- 
lenkung aus. Die Länge der Rolle ist gleichfalls von sicht- 
lichem Einflusse. So z. B. gab eine Rolle von 50”"" Länge 
eine constante Ablenkung von 62°, und eine solche von 
10”” desselben Stückes nur 54°. 

Im Ganzen habe ich eine gröfsere Ablenkung von einer 
Hautrolle, als von einem Muskel gesehen; jedoch beträgt der 
Unterschied nicht viel. Um diefs bestimmter zu prüfen, habe 
ich mehre scharf abgeschnittene Hautstücke genau von der- 
selben Länge genommen, wie der musc. gastrocnemius war, 
nachdem ich ihn mit einem künstlichen Querschnitte verse- 
hen hatte. Die Haut wurde dann auf die eine, der musc. 
gastrocnemius auf die andere Schale einer feinen Waage 
gelegt und soviel von der Haut abgeschnitten, dafs voll- 
ständiges Gleichgewicht vorhanden war. Es wurden nun 
hintereinander Muskel und Hautrolle auf die Bäusche ge 
legt, und zwar in der Richtung, dafs jeder in demselben 
Sinne abwich, d. h. also der Querschnitt des Muskels nach 
derselben Seite, nach welcher hin der Längsschnitt der Haut- 
rolle gesehen hatte. Als der Muskel aufgelegt war, schlug 
die Nadel wider die Hemmung und zeigte einen constanten 
Ausschlag von genau 70°. Als hierauf die Hautrolle auf- 
gelegt wurde, schlug gleichfalls die Nadel an die Hemmung 
und gab einen Ausschlag von 76°. Wenn auch bei allen 
meinen Versuchen die Hautrolle immer den Muskel über- 
traf, so möchte ich doch nicht mit Bestimmtheit eine solche 
Präponderanz aussprechen, da die Versuchszahl nicht aus- 
reichend genug ist. aan kommt auch darauf voläufig 
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wenig an. Jedenfalls scheint in der Haut keine geringere 


elektromotorische Kraft als in dem Muskel, sich zu ent. 
wickeln. 


0 Es läfst sich diefs auch noch in anderer Weise zeigen. 
© _ Wenn man einen Muskel und eine Hautrolle gleichzeitig 
ee auf die Bäusche legt, jedoch so, dafs der positive Längs- 


schnitt des Muskels denselben Bausch berührt, den der ne- 
gative Längsschnitt der Hautrolle deckt, und eben so beide 
+ an den anderen Bausch stofsen, so heben sich 
die Wirkungen gegenseitig auf. Wenn wir also z. B. den 
Er, Muskel so angelegt haben, dafs die Nadel in einer constan- 
; u ten Ablenkung von 70° ruhig steht und zwar nach Westen 

hin, und wir brücken nun, ganz nach derselben Gegend 
wie dort Quer- und Längsschnitt richtend, eine an Dicke 


u entsprechende Haut über die Bäusche, so wendet sich mit 
> . . . 
I | der gröfsten Schnelligkeit die Nadel; es entstehen bedeu- 


tende Schwankungen weit über den Nullpunkt und endlich 
stellt sich die Nadel im Nullpunkt oder in der Nähe des- 
selben nach der einen oder der anderen Seite ruhig ein. 
Wie weit das Zurückweichen stattfindet, hängt hauptsäch- 
lich von dem Verhältnisse der Querschnitte ab. Immer hat 

es mir aber geschienen, als wenn auch hier die elektromo- 
_ torische Kraft der Haut stärker als die des Muskels sich 
zeigte. Wenn nun beide Theile, wie gesagt, aufliegen, und 
man nimmt den Muskel weg, so dreht sich die Nadel gegen 
Osten, nimmt man die Hautrolle weg, so kehrt sie wieder 
nach Westen zurück. 

Ein analoges Verhalten stellt sich auch heraus, wenn 
man den Muskel mit der Haut umwickelt. Wir miissen 
bei diesem Gegenstande zunächst auf die Forschungen ver- 
weisen, welche über denselben von Hrn. Dubois gemacht 
worden sind. Er führt zunächst an, dafs bei nicht ent- 
häuteten Gliedmafsen des Frosches der Muskelstrom un- 
gleich schwächer, als nach der Enthäutung sey, dann aber, 
wenn man über den enthäuteten Muskel die Haut wieder 
ziehe, der Strom meist sehr viel stärker zu bleiben pflege, 
als er vor dem Abziehen der Haut war (Unters. II, 2 S. 24). 
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re Er schreibt diese auffallende Erscheinung der von ihm ent- 
t- deckten parelektronomischen Schicht zu. Er nimmt näm- 
lich an, dafs an dem natürlichen Querschnitte eines Mus- 
n. kels (d. i. dem Sehnenende) eine leicht zerstörbare Schicht 
ig befindlich sey, wodurch der Gegensatz zwischen Längs- 
s- und Querschnitt verdeckt und daher die regelmälsige Stro- 
e- mes-Richtung verhindert werde. Diese werde zerstört durch 
de Auflegen des Muskels auf Salzbausche oder Berührung mit 
ch andern Substanzen, woher es unter anderem komme, dafs 
en ein ganz frischer Muskel nur schwache Ströme gebe, kurze 
D- Zeit auf die mit Salz getränkte Bausche gelegt, bedeutende 
en Ausschläge zeige. Durch diese parelektronomische Schicht 
nd erklärt dieser Forscher auch die Erscheinung, von welcher 
ke wir hier sprechen. Die nicht enthäuteten Gliedmafsen sol- 
nit len deshalb nur schwach elektromotorisch wirksam seyn, 
U- weil alle Muskeln auf einer mehr oder weniger hohen Stufe 
ich des parelektronomischen Zustandes sich befänden und weil 
es- die Haut fiir den Muskelstrom eine schwächende Neben- 
in. schliefsung darstelle. Würde dann die Haut abgezogen, so 
ch- wäre nicht zu vermeiden, dafs die Muskeln mit Kochsalz- 
hat lösung benetzt werden, also die parelektronomische Schicht 
no- vergehe, und sich der Strom entwickle 
ich In wie weit bei dem hier besprochenen Versuche der 
ind angebliche parelektronomische Zustand mit einwirke, dar- 
en über will ich vorerst nicht urtheilen. Soviel, glaube ich 
der aber, steht fest, dafs die wichtigste Ursache dieses auffal- 
lenden Verhaltens nicht in diesem Zustande, sondern in 

nn dem Hautstrome zu suchen ist. Wird der nicht enthäutete 
sen Froschschenkel mit Querschnitt und Oberfläche in den Mul- 
er- tiplicatorkreis gebracht und sorgt man dafür, dafs der Quer- 
cht schnitt der Haut den einen Bausch beriihrt und die Ober- 
nt- fläche der Haut den andern Bausch, und das der Muskel- 
un- schnitt an keinem Ende an den Bäuschen anliegt, dann 
der, macht sich nur der Hautstrom bemerklich und man sieht 
der vom Muskelstrom gar Nichts. Ganz anders verhält es sich, 
pge, wenn man an beiden Enden die Haut zuriickschiebt, dann 
24). zeigt sich der Muskelstrom allein, und man sieht vom Haut- 
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 strome keine Wirkung. In vielen Fällen wird sowohl von 
- iy der Haut als von dem Muskel ein gröfserer oder kleinerer 
Theil an den Bäuschen anliegen, dadurch wird der Mus- 
kelstrom vorhanden seyn, aber viel schwächer. Hat man 
die Haut weggenommen, und legt nun den Muskel allein 
kunstgerecht auf, was nicht wohl mit dem ganzen Gliede 
geschehen kann, so erhält man natürlich den richtigen Mus- 
kelstrom, vorausgesetzt, dafs der- normale Zustand des Thie- 
res vorhanden sey. Bedeckt man den Muskel dann mit sei- 
ner Haut, so hat man es in seiner Gewalt, ob man den 
 Muskelstrom schwächen will oder nicht. Wenn nämlich 
die ugeng so ist, dafs sowohl der Querschnitt dee Haut als 


auf dem andern liegen, so fällt die constante Ablenkung 
geringer aus. Läfst man blofs den Muskel von Haut be- 
deckt, ohne dafs dieselbe beide Bäusche berührt, so hat 
man den ungetrübten Muskelstrom vor sich. Wenn man 
anstatt einer Hautlage zwei und immer mehr anwendet, 
jedoch so, dafs sowohl Muskel als Haut mit Quer- und 

Längsschnitten je einen Bausch berühren, so kann man den 

 Muskelstrom nicht nur bis auf Null schwächen, sondern 

auch bei hinlänglich dicken Hautschichten bewirken, dafs 

u _ die Nadel auf der entgegengesetzten Seite ihren constanten 

Ausschlag erhält. 

Um fra die Richtigkeit der Dubois’schen Annahme, 
dafs nach der Enthäutung die Aetzung mit Kochsalz den 
starken Strom veranlasse, zu prüfen, habe ich folgenden 
Versuch angestellt. An einem abgeschnittenen, nicht ent- 
_ hauteten Schenkel habe ich zwei ganz kleine Schnitte (etwa 
_1"" Durchmesser) in die Haut gemacht, um die Muskelfläche 

vor mir zu seben, in einer dieser Oeffnungen trennte ich 

Bs dann mit der Scheerenspitze ein wenig die Muskelober- 
fläche und legte nicht den Schenkel auf die Bausche, son- 

dern die verquickten Zinkelektroden selbst an den Längs- 

a und Querschnitt des Muskels an, wobei ich sehr darauf 

; a achtete, dafs die Drähte die äufsere Hautfläche nicht be- 

 rührten. Im Momente sich im rechten Sinne die 
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Nadel und zeigte eine relativ betrachtliche constante Ab- 
lenkung. Hier war also der Muskel beinahe ganz von der 
Haut bedeckt geblieben, er war möglichst in seiner natür- 
lichen Umgebung, keinerlei Salzlösung hatte auf ihn einge- 
wirkt, er war ganz frisch genommen worden, ein sehr kräf- 
tiges Thier (210”” lang vom Kopf bis zu den Zehen). Alles 
diefs spricht dafür, dafs der Hautstrom, nicht aber die par- 
elektronomische Schicht die Ursache ist, weshalb ein Frosch- 
glied vor der Enthäutung anders wirkt als nachher. Legt 
man eine Hautrolle in eine concentrirle Kochsalzlösung nur 
eine Minute, so ist schon der Strom beträchtlich geschwächt. 
Wenn auch die erste Ablenkung noch stark ist, so wird 
der constante Ausschlag viel geringer als vorher. Behandelt 
man einen Muskel in derselben Art, so ist zwar die Wir- 
kung dieselbe, jedoch nicht so bedeutend, was sich daraus 
erklärt, dafs die Muskelfasern susammengewachsen sind und 
die Flüssigkeit nicht so leicht in sie eindringen kann, als 
zwischen die Lagen der zusammengelegten Haut. 

Ich habe bisher immer nur von zusammengerollter Haut 
gehandelt. Das Rollen hat dabei Keinen Einflufs; es dient 
nur dazu, gröfsere Massen und somit gréfsere Ausschläge 
zu erhalten, auch ist die Herrichtung dadurch sehr leicht. 
Man kann aber auch an einem einzigen Hautstücke dasselbe 
Phänomen beobachten, wenn man es so anlegt, dafs man 
mit dem Querschnitt den einen, mit dem Längsschnitt je- 
doch nur der äufseren, nicht der inneren Hautfläche, den 
anderen Bausch berührt. Es ist nur wegen des geringen 
Durchmessers die Anordnung mühseliger. Man erhält auch 
hier eine gröfsere anfängliche, eine geringere constante Ab- 
lenkung. Zum Vergleiche babe ich einen breiten dünnen 
Bauchmuskel vom Frosche abgetrennt und auch diesen, wie 
die Haut gerollt. Es zeigte sich, wie zu erwarten war, 
auch in dieser Form der richtige Muskel- Ausschlag. 

Endlich richtete ich meine Aufmerksamkeit auf die Frage, 
ob nur zwischen Quer- und Längsschnitt in der Froschhaut 
ein Strom sich entwickle, oder auch nach anderen Richtun- 

Poggendorff’s Annal. Bd. CX1. 


on 
rer 
us- 
lan 
ein 
de 
us- 
ie- 
sei- 
len 
ich 
als 
itte 
ng 
be- 
hat 
let, 
ind 
Jen 
ern 
lafs 
ten 
me, 
len 
len 
wa 
che 
ich 
yer- 
on- 7 
auf 
be- 
die 3 

— 


546 


gen. Bei den darüber angestellten Untersuchungen ergaben 
sich folgende Resultate: 

1. Starke Ströme mit bedeutenden constanten Ausschlä- 
gen werden nur erhalten, wenn der Querschnitt mit dem 
Längsschnitte in Verbindung gebracht wird, stets in der 
Richtung vom Quer- zum Längsschnitt. 

2. Schwache Ströme entwickeln sich, wenn zwei Längs- 
schnitte mit einander verbunden werden. Jedoch findet sich 
hier ein ähnliches Verhältnifs, wie beim Muskelstrom (vgl. 
Dubois Untersuch. I, S. 516). Wenn nämlich diejenige 
Stelle der Rolle, welche auf dem einen Bausche aufliegt, 
ebenso weit von dem geometrisch mittleren Querschnitte 
der Rolle entfernt ist als diejenige Stelle, welche auf dem 
andern Bausche aufliegt, und haben diese Stellen nur eine 
geringe Länge, so fehlt die Wirkung ganz. Ist aber die 
Entfernung beider Stellen von dem geometrisch mittleren 
Querschnitte ungleich, so tritt eine Ablenkung ein, die je- 
doch im Ganzen gering ausfällt, und zwar um so mehr, 
vor je längerer Zeit der Tod des Thieres erfolgt ist. Die 
Stromesrichtung ist umgekehrt, wie im analogen Falle beim 
Muskel. Bei diesem geht sie von dem dem mittleren Quer- 
schnitte näher gelegenen Punkte im Bogen zu dem davon 
entfernteren (Untersuch. I, S. 517). In der Haut hingegen 
ist der Strom im Längsschnitte von der dem geometrisch 
mittleren Querschnitte der Rolle entfernteren Stelle nach der 
näheren gerichtet. Der Versuch ist leicht anzustellen. Ich 
messe mit einem Zirkel die Länge der Hautrolle und bringe 
genau an die halbe Länge irgend ein kleines zum Zeichen 
dienendes gefärbtes Körperchen, lege dann auf einen kleinen 
gläsernen Träger die Hautrolle auf, drücke ferner 2 gleich 
grofse Stellen des Längsschnitts an die Bäusche an. Ist 
die Anlagestelle des einen nahe dem Zeichen, so dafs also 
ein grofser Theil der Rolle frei übersteht, die andere An- 
lagestelle hingegen weit entfernt, also nahe dem Ende der 
Rolle ist, so wird man einen Ausschlag erhalten in dem 
Sinne, dafs die vom Zeichen entferntere Stelle positiv sich 
gegen die dem Zeichen nähere verhält. Oder ich möchte 
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mich lieber so ausdrücken: derjenige Theil der rechten oder 
linken Hälfte der Hautrolle, welcher dem künstlich gemach- 
ten Querschnitte am nächsten liegt, verhält sich dem dem 
künstlichen Querschnitte der anderen Hälfte entfernter lie- 
genden Theile positiv. 

3. Schwache oder keine Ströme entwickeln sich beim 
Anliegeu zweier Querschnitte. 

Es versteht sich von selbst, dafs keinerlei Ungleichheit 
in den Multiplicatorkreis seyn darf, bevor die Hautrolle 
aufgelegt wird. Man mufs die Zuleitungsgefälse von ein- 
ander entfernen und dicht an einander rücken können, ohne 
dafs die Nadel ihre Stelle verläfst. Wenn eine Abweichung 
dennoch stattfindet, so mufs man abwarten, bis die Ladun- 
gen ausgeglichen sind. Bei der Benutzung von verquickten 
Zinkdrähten und Zinkvitriollösung ist dieser Uebelstand so 
gut wie vollständig beseitigt. 

Die äufsere Hautoberfläche ist in ihrer elektromotori- 
schen Eigenschaft sehr von der innern verschieden. Hr. 
Dubois hat bereits darauf hingewiesen und ich habe das- 
selbe bei meinen Versuchen gefunden. Bereitet man eine 
Rolle der Art, dafs die Innenfläche nach aufsen kommt und 
deren Oberfläche den Bausch berührte, so fällt die Ablen- 
kung immer geringer aus und bleibt nicht selten ganz aus. 

Ob in irgend einem Hauttheile der Strom aufsteigend 
oder absteigend sey, habe ich nicht wahrnehmen können, 
Stets war der Gegensatz zwischen Quer- und Längsschnitt, 
wie es schien, der einzig vorwaltende. Jedoch habe ich 
in dieser Beziehung nur wenige Versuche bis jetzt ange- 
stellt. Wiederholt wurde dasselbe Hautstück in der Rich- 
tung gerollt, dafs die Längenaxe der Rolle der Längenaxe 
des Körpers entsprach und dann wieder so, dafs die Längen- 
axe der Rolle der Queraxe des Körpers, ohne dafs ich 
einen Unterschied wahrzunehmen im Stande war. 

Werden an eine Hautrolle die Drähte selbst angelegt, 
ohne Anwendung von Bäuschen, so zeigt sich der richtige 
Strom ebenso, wie auf den Bauschen. ond 
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He Nachweisung des Hautstroms durch den Froschnerven. 

Es kam mir bei meinen ersten Versuchen zu gut, grofse, 
ächte Exemplare von rana esculenta benutzen zu können, 
welche mir schon sehr in die Augen fallende Erscheinungen 
zeigten, als ich noch nicht den wahren Zusammenhang kannte, 
Frösche dieser Art giebt es hier, welche selbst eine Länge 
von 8 pariser Zoll vom Scheitel bis zu den Zehen haben 
und durch ihre exorbitante Reizbarkeit sich auszeichnen. 
Ich stellte nach bekannter Weise ein Froschpräparat her, des- 
sen Ende noch mit einem Stückchen Wirbelsäule verbunden 
war und dessen Unterschenkel noch mit Haut bedeckt blieb. 
Ein zugespitztes Glasstäbchen stiefs ich in die Muskelparthie, 
welche noch am Wirbelbande hing und konnte nun ohne 
alle Erschütterung den Nerven gut dirigiren. Bei allen 
meinen Versuchen dieser Art habe ich also selbstverständ- 
lich nur den natürlichen Längsschnitt des Nerven angewen- 
det. Legte ich denselben an die Unterschenkelhaut, so sah 
ich sehr gewöhnlich Zuckung entstehen, welche jedoch viele 
Unregelmäfsigkeiten darbot. Gleich nach der Präparation 
fehlte sie zuweilen und kam erst später. Manchmal sah 
ich sie, wenn ich eine bestimmte Stelle der Haut berührte, 
nicht an einer anderen. Endlich versagte mir diese Stelle 
und eine andere that Wirkung, die es vorher nicht gethan 
hatte. Obgleich ich in der verschiedensten Weise mit dem 
Nerven hin- und berging, ihn einfach und gewunden auf- 
legte, ich konnte kein anderes Resultat finden, als dafs fast 
an jedem Unterschenkel die Erscheinung auftrat, wenn ich 
nur herumsuchte. Manchmal kam sie deutlicher, wenn ich 
ein Stückchen Haut herausgeschnitien hatte und nun über 
die Muskelfläche hinweg die Nachbarhaut berührte; oft auch 
sah ich nur dann Erfolg, wenn ich einen kleinen, hervor- 
stehenden Hautzipfel auf meinem Wege streifte. Ich schnitt 
aus der Unterschenkelhaut ein Stückchen aus, legte den 
Nerven auf den Muskel und vermifste jede Spur von Zuckung, 
wie auch J. Müller und Andere schon beobachtet hatten, 
brachte die Haut wieder auf ihre frühere Stelle und sah 


häufig di Zuckung wieder aan und nach wiederhol- 
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eal ter Entfernung von Neuem schwinden. Ich nahm nun die 
rofse, Haut von einem anderen Körpertheile, legte sie auf dieselbe 


nnen, Platte, auf welcher der Schenkel lag, und beobachtete auch 
hier, dafs durch das vom Schenkel entfernt liegende Haut- 


e 
= x stück Zuckung im Schenkel entstehe, wenn dessen Nerv ein- 
‚änge zelne Stellen bald hier, bald dort berührte. Es war aber 
hen wenigstens in der grofsen Mehrzahl der Fälle erforderlich, 
bnen: dafs zwischen Haut und Schenkelhaut eine Verbindung vor- 
, des- handen war. Eine dünne Flüssigkeitsschicht reichte voll- 
Inden kommen aus, Wenn ich das Hautstück auf eine Glastafel 
blieb. legte, und sorgfaltig isolirte, so gelang es nur in den aller 
rthie, seltensten Fallen eine Zuckung zu erzeugen, so dafs ich 
ohne selbst dann die Luftfeuchtigkeit als Leiter anzunehmen ge- 
allen neigt war, wenn ich auch isolirt hatte. Es war also nur 
ständ- auf einem Umwege immerhin mit der Haut des Schenkels 
— der Nerv in Verbindung gebracht, und an dem bekannten 
oh Experimente Nichts geändert und Nichts aufgeklärt. Auch 
viele darin lag keine besondere Veränderung, wenn ich den Ner- 
ratioh ven mit dus auf einer Glasplatte ruhenden Hautstücke, an- 


ra statt direct, mittelst eines Kupferdrahtes oder mittelst der 
ührte, Finger der Hand ') in Berührung setzte. Der Erfolg trat 
Stelle auch in diesem Falle ein. Entschieden steigerte sich die 
ethan Wirkung, wenigstens in sehr vielen Fallen, wenn ich an 
x den das Hautstück dicht ein Muskelstückchen anlegte, und oft 


— versagte die Wirkung namentlich bei schon älter geworde- 
uw ner Haut, wenn ich den Muskel nicht anwandte. 

ih Die Zuckungen, welche sich zeigten, waren mitunter 
ie sehr heftig und steigerten sich selbst bis zum Tetanus, Ich 
über hatte Erscheinungen vor mir, welche an die erinnern, die 
an man mit dem constanten Strom erkennt, je nachdem der- 
ervore selbe auf- oder absteigend den Nerven durchfliefst, und in 
chniti verschiedenen Stadien der allmählich erlöschenden Lebens- 


» den thätigkeit sich abweichend gestalten. Ich beobachtete ferner 


kung, 

atten, 1) Es bedarf nicht der Erwähnung, dafs man den Nerven selbst nicht mit 
d sah den Fingern berühren darf, denn eine Temperatur von 35°C. auf einen 
erhol- Froschnerven angewandt, kann schon einen gewaltigen Tetanus PR 
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auch sogenannte ') elektromotorische Zustände, deren Be. 


schreibung indefs nicht weiter hierher gehört. 


So sicher ich seyn konnte, wenn ich eine rana escu- 
_ lenta zu den genannten Versuchen benutzte, Erfolg zu se- 
hen, so vermifste ich denselben bei den Bastardformen, so- 


(ie wie auch bei der temporaria. Diefs rührte aber blofs von 


dem Grade der Reizbarkeit her. Es ist nur ein quantita- 
tiver Unterschied. Der Nerv von rana esculenta brachte 
mir, wenn auch nie so sicher, doch einige Mal Zuckung 
durch eine andere Froschhaut, und der Nerv von rana tem- 
- poraria Zuckung mit der Haut von esculenta. 

Durchweg auch bei den schönsten Resultaten fand sich 
die innere Hautfläche ganz oder wenigstens fast ganz wir- 
kungslos. Bei Umdrehung desselben Hautstückes, welches 
einher und nachher zur Erseugung bedeutender Zuckungen 
gedient hatte, war gewöhnlich keine Spur zu sehen. 

Alle die angegebenen Versuche konnten mich nicht be- 
friedigen, weil sie gar keinen Anhaltspunkt zu einem wis- 
senschaftlichen Ausdrucke darboten. Erst nachdem ich, wie 
am Multiplicator, Hautrollen anwandte, konnte ich mit grö- 
fserer Schärfe verfahren. Es wurden also durch sorgfältiges 
Legen von scharf abgeschnittenen Hautstücken Rollen mit 
guten Querschnitten hergerichtet ?), dann an den Querschnitt 
ein mit destillirtem oder Brunnenwasser durchfeuchtetes klei- 
nes (etwa 25™" langes) Bäuschchen und eben ein solches auf 
die Oberfläche (den Längsschnitt) angelegt. Der Nerv eines 
Froschpräparates wurde über eine kleine sehr einfache Vor- 
richtung ausgebreitet. Diese besteht darin, dafs ein Glas- 
stäbchen an einem Ende hakenförmig umgebogen, am andern 
aber mit einem Siegellackfufse versehen wird. Solcher klei- 
ner Träger bedarf ınan zwei, in der Vertiefung des einen 


1) Ich werde in einer demnächst erscheinenden Abhandlung darthun, dafs 
der von Hrn, Pflüger neuerdings entdeckte elektromotorische Zustand 
der Nerven nichts anderes als ein Kunstproduct des Autors ist. 

2) Zum leichten Rollen der Haut ist es sehr zweckmälsig, dieselbe frisch 


abgeschnitten auf wap od zu legen, wodurch die Feuchtigkeit aufge- 
sogen wird. 
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Be. liegt der Schenkel, in der des anderen das Wirbelende des 
Präparates. Man rückt nun die beiden Träger so, dafs der BE 

scu- Nerv auf dem mit dem Querschnitte zusammenhängenden E 

se- Bäuschchen dicht aufliegt, sonst aber frei ist. Das andere 

80- Bäuschchen falst man entweder mit einem Glashäkchen oder 

von mit einer Pincette mit Knochenspitzen etc., legt es zuerst 

tita- auf den Längsschnitt auf, dann berührt man den Nerven. 

chte Sobald die Berührung erfolgt ist, zuckt der Nerven. Nie- 

ung mals versagt die Wirkung; man kann sie sehr häufig wie- 

tem- derholen. Hat man sich nun hinlänglich von der Existenz 
des Stromes zwischen Quer- und Längsschnitt überzeugt, 

sich so entferne man den einen Bausch von dem Querschnitte ‘7 

wir- und lege ihn gleichfalls auf den Längsschnitt, auf dem der 2 

ches andere Bausch schon liegt. (Man mufs wohl darauf achten, 

gen dafs auch nicht das kleinste Ende von irgend einem Quer- 
schnitte mit dem Bausche in Berührung bleibt, sonst ist der 

be- Versuch getrübt.) Ist diefs geschehen und man schliefst die 

wis- Kette, so fehlt in der Regel jede Spur von Zuckung, oder 

wie ist, wenn die Theile noch frisch und sehr reizbar sind, im 

grö- Verhältnifs zu derjenigen, die man oben vor Augen hatte, 

'iges aufserordentlich klein. Nur-1” vom Querschnitte entfernt, 

mit das Bäuschchen angelegt, bleibt Alles ruhig; der Querschnitt 

hnitt wird berührt, heftige Zuckung. Diels Spiel kann man hun- 

klei- dertmal binter einander sehen. Derselbe negative Erfolg 

‚auf entsteht, wenn man beide Querschnitte verbindet, als wenn 

ines beide Längsschnitte den Bogen bilden. 

Vor- Was oben von der geringen Wirksamkeit der inneren 

ylas- Hautfläche gesagt ist, hat natürlich auch hier seine volle 

dern Geltung. 

klei- Die Versuche am Froschschenkel geben also die schla- 

inen gendste Controle zu denen, welche ich am Multiplicator 
angestellt hatte und sind deshalb besonders von Werth, 

‚ dals weil es in Jedermanns Hand liegt, sich von dem Vorhan- 

stand denseyn von Strömen in der Froschhaut leicht zu über- 


zeugen, ohne dafs irgend welche nennenswerthe Vorberei- 
tungen und Apparate erforderlich sind, und ohne dafs man 
durch Ladungen anderer Art, welche an so sehr empfind- 
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ufge- 
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A _ lichen Instrumenten, wie an einem Multiplicator mit vielen 


Tausenden von Windungen, so überaus leicht eintreten und 
Zweifel an dem Gesehenen erwecken können. 
Greifswald, den 23. September 1860. 


Ill. Neue Methode der Darstellung der Aethoxa- 
cetsäure im reinen Zustande und über das äthoxa- 


cetsaure Kupferoxyd; von W. Heintz. 


E; ist mir gelungen eine einfachere und sichrere Methode 
der Reindarstellung der Aethoxacetsäure aufzufinden, als die 
in diesen Annal. Bd. 109, S. 335 beschriebene. Sie griindet 
sich darauf, dafs die Säure mit Kupferoxyd ein schön kry- 
stallisirendes, wenn auch ziemlich leicht lösliches Salz bildet. 
Ich erhielt dasselbe durch Zersetzung des unreinen Baryt- 
salzes der Aethoxacetsäure durch schwefelsaures Kupferoxyd, 
Eindampfen. der weder Baryterde noch Schwefelsäure ent- 
haltenden filtrirten Flüssigkeit im ‚Wasserbade und Extrac- 
tion des trocknen Rückstandes durch Alkohol. Hierbei 
blieb ein geringer Rückstand, dessen Untersuchung weiter 
unten folgen wird. Die beim Verdunsten der Alkohollö- 
sung bleibende feste Substanz wurde in Wasser aufgelöst 
und durch Verdunstung krystallisirt. Die Mutterlauge ward 
nochmals zur Trockne gebracht, in Alkohol kochend gelöst 
und die Lösung durch Aether gefällt. Schon die heifse Al- 
kohollösung setzt, wenn sie möglichst concentrirt ist, kleine 
Krystallchen des äthoxacetsauren Kupferoxyds ab, welche 
durch Aetherzusatz sich bedeutend vermehren. Bei meh- 
reren Fällungen bemerkte ich, dafs neben dem krystallini- 
schen Bodensatz durch Aether aus der Alkohollösung auch 
ein äufserst feiner flockiger ausgeschieden wurde, welcher 
leicht von ersterem durch Schlämmen getrennt werden 
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konnte. Die Menge desselben war zu gering, um eine nä- 
here Untersuchung zu erlauben. 

Die aus der Alkohollösung abgeschiedenen Krystallchen 
des äthoxacetsauren Kupferoxyds sind mit blofsem Auge 
kaum zu erkennen. Sie erscheinen als kleine rhombische 
Tafeln von schön blauer Farbe. In der Wärme verlieren 
sie merklich an Gewicht. Bei 100° schmelzen sie in ihrem 
Krystallwasser. Nach Verflüchtigung desselben bleibt eine 
beim Erkalten fest werdende, durchsichtige, blaue Masse 
zurück, die jedesmal bei 100° C. wieder erweicht, doch 
ohne flüssig zu werden. Bei der Analyse lieferten diese 
Krystalle folgende Zahlen: 

0,3050 Grm. derselben verloren bei 100° bis 110° C. 
0,0390 Grm. oder 12,79 Proc. Wasser. Die rückständigen 
0,2660 Grm. des wasserfreien Salzes hinterliefsen geglüht 
0,0782 Grm. .Kupferoxyd, entsprechend 29,40 Proc. 

Hiernach besteht das wasserfreie Salz aus: 


gefunden berechnet 


Aethoxacetsäure 70,60 7053 1(C°H’O°) 
Kupferoxyd 29,40 29,47 1(CuO) 


100. 100. 

Nach der Formel (C* H’ O° + CuO+2HO) mülste 
das krystallisirte Salz 11,79 Proc. Wasser enthalten. Die 
Analyse hat 12,79 Proc. ergeben, offenbar deshalb etwas 
zu viel, weil es noch hygroskopische Feuchtigkeit enthielt. 

Das aus der wässerigen Lösung umkrystallisirte Salz ver- 
hielt sich ganz, wie das aus Alkohol ausgeschiedene. Bei 
der Analyse ') lieferte es folgende Zahlen: 

I. 0,4551 Grm. der Krystalle verloren bei 100° C. 
0,0576 Grm. an Gewicht, enthielten also 12,66 Proc. Wasser. 

II. 0,4721 Grm. derselben, welche vollkommen luft- 
trocken gemacht worden waren, hinterliefsen bei 100° C. 
0,4156 Grm. des wasserfreien Salzes, enthielten also 0,0565 
Grm.. oder 11,97 Proc. Wasser. Die Rechnung verlangt 
11,79 Proc. 

Ill. 0,3975 Grm. des bei 100° C. getrockneten Salzes 


1) Diese Analysen sind von meinem Assistenten Hrn. O. Siemens aus- 
geführt worden. 


| 
j 


Kohlenstoff 2248 2249 ıC 


554 
lieferten 0,5142 Grm. Kohlensäure und 0,1994 Grm. Was- 
ser. Die Kupferoxydbestimmung ging verloren, weil bei Be- 
ginn der Verbrennung eine schwache Verpuffung innerhalb 
des Verbrennungsrohres etwas Substanz aus dem Schiffchen 
geschleudert hatte. Nach jenen Zahlen enthält dieses Salz 
0,14024 Grm. oder 35,28 Proc. Kohlenstoff, und 0,02216 
Grm. oder 5,57 Proc. Wasserstoff. Die Rechnung verlangt 
35,63 Proc. Kohlenstoff und 5,20 Proc. Wasserstoff; Die 
nicht unerhebliche Differenz des Resultats des Versuchs von 
der Rechnung rührt offenbar von jener Verpuffung her, die 
auch die Kupferoxydbestimmung ungenau machte. 

Der Theil des Kupfersalzes, welcher sich in Alkohol 
nicht gelöst hatte, löste sich auch in Wasser nicht ganz 


leicht auf. Diese Lösung setzte beim allmählichen Verdun- 


sten bei gewöhnlicher Temperatur sehr kleine, mikrosko- 
pische Krystallchen ab, die aus feinen, nur unter dem Mi- 


thy kroskop erkennbaren, blau gefärbten Blättchen bestanden. 


Sie wurden zuerst mit wäfsrigem, dann mit reinem Alkohol 


Bros ausgewaschen, geprefst und der Analyse unterworfen. 


0,2357 Grm. des lufttrocknen Kupfersalzes verloren bei 
120°C. getrocknet 0,0077 Grm. an Gewicht, wohl nur hy- 


| 3 groskopische Feuchtigkeit. 


0,2462 Grm. des getrockneten Salzes lieferten 0,2030 


Grm. Kohlensäure, 0,0682 Grm. Wasser und 0,0930 Grm. 


Kupferoxyd, entsprechend 0,05536 Grm. oder 22,48 Proc, 


i - Kohlenstoff, 0,00758 Grm. oder 3,08 Proc. Wasserstoff und 
37,78 Proc. Kupferoxyd. 


Das Salz hat also folgende Zusammensetzung: Meg 
gefunden berechnet 


Sauerstoff 36,66 37,49 50 
 Kupferoxyd 37,78 3721 1CuO 


Diese Substanz besafs also die Zusammensetzung des 


% Er glycolsauren Kupferoxyds. Offenbar hatte sich deshalb, weil 


der bei der ae des Natriumäthylats verwendete Al- 
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kohol nicht absolut wasserfrei war, durch Einwirkung des 
Natriums auf denselben auch etwas Natronhydrat gebildet, 
welches auf Monochloressigsäure wirkend zur Bildung von 
etwas Glycolsäure Anlafs gegeben hatte. 

Auf vorstehende Beobachtungen gestützt, habe ich eine 
andere Methode der Reindarstellung der Aethoxacetsäure 
versucht, welche sofort zu einem günstigen Resultat geführt 
hat. Hrn. O. Siemens, welcher mir bei diesen Versuchen 
den thätigsten Beistand leistete, dafür meinen Dank auszu- 
sprechen, benutzte ich gern diese Gelegenheit. 

Zu dem Ende wurde etwa ein Pfund eines mit aller 
Sorgfalt von jeder Spur Wasser befreiten absoluten Alko- 
hols allmählich mit 30 Grm. Natrium versetzt, und nach 
Beendigung der Reaction und nach dem Erkalten der Lö- 
sung des gebildeten Natriumalkoholats allmählich eine Lö- 
sung von 60 Grm. Monochloressigsäure in absolutem Al- 
kohol hinzugefügt. Die Mischung erhitzte sich dabei stark 
und kam ins Sieden, indem sich gleichzeitig ein weilser, 
fester Körper, Chlornatrium, ausschied. Nachdem das ohne 
äufsere Wärme hervorgebrachte Wallen aufgehört hatte, 
wurde die Mischung noch längere Zeit im Wasserbade zum 
Kochen erhitzt, und nachdem sie erkaltet war, filtrirt, um 
das Chlornatrium abzuscheiden. Die filtrirte Flüssigkeit 
wurde dann im Wasserbade der Destillation unterworfen, 
bis nicht mehr wesentliche Mengen Alkohol übergingen, der 
Rückstand im Wasserbade zur Trockne gebracht, und noch- 
mals mit absolutem Alkohol behandelt, wobei noch etwas 
Kochsalz zurückblieb. Die nun erhaltene braun gefärbte 
Flüssigkeit wurde von Neuem im Wasserbade zur Trockne 
verdunstet. Die Masse wog 60 Grm. Sie wurde in Wasser 
kochend gelöst und mit einer Lösung von 69 Grm. schwe- 
felsauren Kupferoxyds im Wasserbade eingedampft, um was- 
serfreies schwefelsaures Natron und äthoxacetsaures Kupfer- 
oxyd zu bilden. Der Rückstand wurde mit Alkohol mehr- 
mals ausgekocht. Die kochend heifs filtrirte Lösung setzte 
schon beim Erkalten reichliche Mengen eines blauen Salzes 
in Form kleiner prismatischer Krystalle ab. 
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_ Sämmtliche Alkohollösungen wurden nun vereinigt und 
im Wasserbade zur Trockne gebracht. Die concentrirte 
wässerige Lösung der trocknen Masse schied beim Erkalten 
schön blaue, ziemlich grofse Krystalle aus, die durch Um- 
krystallisiren gereinigt wurden. 

Hierbei gelang es, trotz der geringen Menge des dispo- 
niblen Kupfersalzes, Krystalle von fast Zolllänge und von 
mehr als 2 Grammen Gewicht zu erzeugen. Sie waren ziem- 
lich gut mefsbar. Die Messungen ergaben Folgendes: 

Die Krystalle sind schiefe rhombische Prismen, die fast 
symmetrisch erscheinen. Sowohl ihre stumpfen als ihre 
scharfen Seitenkanten sind mit Abstumpfungen versehen. 
Die Flächen, wodurch letztere abgestumpft sind, zeigen sich 
besonders ausgebildet. Auf der Abstumpfungsfläche der 
stumpfen Seitenkante ist eine schiefe Endfläche ungefähr 
gerade aufgesetzt, welche nach links hinüber mit der Ab- 
stumpfungsfläche der scharfen Seitenkante einen über den 
Rechten hinausgehenden Winkel bildet, während nach rechts 
hinüber zuweilen eine, selten zwei die Kante gerade ab- 
stumpfende Flächen auftreten. Beistehende Figur giebt ein 
Bild dieser Krystalle. 


Die Messungen der Winkel erga- 
ben Folgendes im Mittel: 
: S= 138° 48 
:S=128 30 

= 87 7 
:A=116 46 
:e —14l 
:B= 126 
= 164 
:B=14l 
:B= 9 


ir 
Leider spiegelte gerade die Fläche B, die am stärksten 
ausgedehnte, nur sehr unvollkommen, so dafs die um die. 
selbe liegenden Winkel nicht genau gemessen werden konn. 
Es ‚gelang mir nur = ee von p:B genau zu be- 
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und stimmen. Die wenigen Krystalle, welche zu diesen Messun- 
trirte gen gedient hatten und an denen die Fläche B vollkommen 
alten genug spiegelte, hatten zufällig sehr wenig andere, gut spie- 
Um- gelnde Flächen. Ich gebe daher nur die Werthe für die 
gemessenen Winkel, ohne weitere Folgerungen aus den- 
selben zu ziehen. 

Die Krystalle des äthoxacetsauren Kupferoxyds haben die 
schon früher angegebenen Eigenschaften. Ich habe nur noch 
" den Grad ihrer Löslichkeit bestimmt. 100 Theile Wasser 
> fast nehmen von dem wasserfreien Salze 12,34 Theile auf, also 

ihre von dem krystallisirten 14,22 Theile. 5,3467 Grm. einer 
ehen. bei 14° C. gesättigten Lösung derselben hinterliefsen näm- 
| sich lich 0,5872 Grm. des wasserfreien Salzes. Von Alkohol, 
der namentlich von kaltem, wird es schwerer aufgelöst. 4,5816 
efähr Grm. einer bei 13°,5C. gesättigten Lösung des wasserfreien 
Ab- Salzes in Alkohol von dem spec. Gewicht 0,825 hinterliefsen 
' den 0,0690 Grm. des wasserfreien Salzes. 100 Theile Alkohol 
echts von dieser Concentration lösen also bei dieser Temperatur 
8 ab- 153 Theile des wasserfreien und 1,74 Theile des wasser- 
t ein haltigen Salzes. 

Die Analysen dieses Salzes führten zu folgenden Zahlen: 

I, 03165 Grm. des bei 100° C. getrockneten Salzes 
hinterliefsen geglüht 0,0925 Grm., d. h. 29,23 Proc. Kupfer- 
oxyd. 

I. 0,3487 Grm. der lufttrocknen Krystalle verloren 
durch Trocknen bei 100° C. 0,0412 Grm. Wasser, entspre- 
chend 11,82 Proc. Die hinterbliebenen 0,3075 Grm. der 
trocknen Substanz hinterliefsen 0,0889 Grm. Kupferoxyd. 
Das Salz enthält danach 28,91 Proc. davon. 

III. 0,3282 Grm. verloren bei 100° 0,0437 Grm. an 
Gewicht. Das Salz enthält danach 13,31 Proc. Wasser. 
Die rückständigen 0,2845 Grm. lieferten bei der Elemen- 
taranalyse 0,3642 Grm. Kohlensäure 0,1317 Grm. Wasser 
und 0,0865 Grm. Kupferoxyd, entsprechend 0,09933 Grm. 
oder 34,91 Proc. Kohlenstoff, 0,01463 Grm. oder 5,14 Proc. 
Wasserstoff und 30,40 Proc. Kupferoxyd. =| 

Hieraus folgt folgende Zusammensetzung: 


ER 


ispo- 
von 
ziem- 


erga- 


is 
> 
4 


| I. berechuet. 
Kohlenstoff — 34,91 35,63 8C 
Wasserstoff — 5,14 5,20 7H 
Sauerstoff — — 29,55 29,70 50 
Kupferoxyd 29,23 28,91 30,40 29,47 1CuO 
100 100. 


Die analytischen Resultate stimmen zum Theil nicht ge- 
nügend mit der Theorie überein. So differirt auch die 
Wasserbestimmung bei einem Versuche um fast 1,5 Proc. 
Das Salz scheint daher schwer sich trocknen zu lassen, ohne 
zum Theil zersetzt zu werden. Schon früher ist angegeben, 
dafs wenn dasselbe einer Temperatur von 100° C. ausge- 
setzt wird, es zu einer klaren Flüssigkeit schmilzt, die um 
so consistenter bei dieser Temperatur wird, je mehr das 
Wasser sich verflüchtigt. Die letzten Quantitäten Wasser 
entweichen dann sehr schwer und langsam, so dafs, wenn 
man in kurzen Intervallen die Wägungen folgen läfst, man 
keine Abnahme des Gewichtes bemerken kann. Bei dem 
ersten Versuche mag die Austrocknung beinahe vollendet 
gewesen seyn, bei dem zweiten aber nicht vollkommen, ob- 
gleich die gefundene Menge Krystallwasser mit der Theorie 
sehr gut übereinstimmt, was sich durch einen Gehalt des 
angewendeten Salzes an hygroskopischer Feuchtigkeit er- 
klärt. Daher der Mindergehalt an Kupferoxyd. Bei dem 
dritten Versuch war die Temperatur des Luftbades gleich 
von Anfang 100 bis 110°C. Deshalb mag wohl mit den 
Wasserdämpfen etwas Aethoxacetsäure mit ausgetrieben wor- 
den seyn. Daher das Zuviel an Krystallwasser in der kry- 
stallisirten, das Zuviel an Kupferoxyd und der Verlust an 
Kohlenstoff und Wasserstoff in der trocknen Substanz. 

Um nun eine genauere Analyse zu erhalten, wurden 
die Krystalle selbst dazu verwandt. Sie wurden zerrieben 
und zur möglichsten Entfernung der anhängenden Feuch- 
tigkeit anhaltend zwischen Fliefspapier stark geprefst. 

0,4437 Grm. derselben lieferten 0,5048 Grm. Kohlen- 
säure, 0,2371 Grm. Wasser und 0,1123 Grm. Kupferoxyd, 
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entsprechend 0,13767 Grm. oder 31,03 Proc. Kohlenstoff, 
0,02634 Grm. oder 5,94 Proc. Wasserstoff und 25,31 Proc. 
Kupferoxyd. 


gefunden berechnet a 
Kohlenstoff 31,03 3143 8C 
Wasserstoff 5,94 589 9H 
Sauerstoff 37,72 3668 70 


ge- 
} 100. 100. 
ohne 
ben, Diese Zahlen stimmen wie man sieht ebenfalls nicht ganz 
1sge- genau mit der Theorie überein. Sie erklären sich aber, 
> um wenn man einen Gehalt von etwas über I Proc. hygro- 
das skospischer Feuchtigkeit in dem Salze annimmt. Um diefs 
asser festzustellen, dazu dienten noch folgende Wasser- und 
venn Kupferoxydbestimmungen. 
man I. 0,3265 Grm. des Salzes verloren bei 40° C. einige 
dem Zeit getrocknet 0,0008 Grm. an Gewicht. Bei dieser Tem-- 
ndet peratur findet kein Verlust an Krystallwasser statt. Die 
‚ ob- restirenden 0,3257 Grm. verloren zunächst bei 60° schon 
porie bedeutend an Gewicht. Das Trocknen wurde dann bei 
des 80° fortgesetzt, bis das Gewicht bei dieser Temperatur con- 
t er- stant blieb. Erst zuletzt wurde die Substanz bis 100° C. 
dem nur kurze Zeit erhitzt, ohne dafs der Punkt abgewartet 
leich worden wäre, wo sich bei dieser Temperatur kein Gewichts- 
‚ de verlust mehr bemerkbar machte, weil ich fürchtete, es möchte 
wor- eine weitere Zersetzung des Salzes eintreten können. Die 
krv. 0,3257 Grm. von hygroskopischer ‚Feuchtigkeit möglichst be- 
st au freiter Substanz verloren so 0,0389 Grm. an Gewicht, ent- 
2. hielten also 11,94 Proc. Wasser, und hinterliefsen beim 


ırden Glühen 0,0829 Grm., d. h. 25,45 Proc. Kupferoxyd. Die 
eben Theorie verlangt 11,79 Proc. Wasser und 26,00 Proc. Ku- 


auch- pferoxyd. 

Hiernach kann das untersuchte Salz nicht vollkommen 
hlen- genug getrocknet worden seyn. Diefs wird durch folgen- 
oxyd, den Versuch bestätigt, bei welchem zuerst das Wasser bei 


3 
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niederer Temperatur ohne Schmelzung desselben ausgetrie- 
ben und dann die Trocknung bei 100° C. so lange fort- 
gesetzt wurde, bis selbst zweimal nach 1} Stunden kein 
Gewichtsverlust mehr bemerkt werden konnte. 

0,4412 Grm. wasserhaltige hinterliefsen hiebei 0,3844 
Grm. trockner Substanz, verloren also 0,0568 Grm. d. h. 
12,87 Proc. Wasser. Der Rückstand lieferte beim Glühen 
0,1130 Grm., enthielt also 29,40 Proc, Kupferoxyd. Die 
Theorie verlangt 29,47 Proc. 

Die Menge des ausgetriebenen Wassers ist wieder etwas 
zu grofs, und zwar etwa um I Proc. Es folgt also daraus, 
dafs das Salz mit grofser Hartnäckigkeit so viel hygrosko- 
pische Feuchtigkeit zuriickhalt. Seine Formel ist aber 

Aus diesem Salze die Aethoxacetsäure darzustellen scheint 
nun äufserst leicht. Doch begegnete ich dabei uoch einer 
Schwierigkeit. Die wälsrige Lösung desselben nämlich lie- 
ferte mittelst Schwefelwasserstoffgas eine Flüssigkeit, aus 
der sich das Schwefelkupfer nicht gänzlich absetzen wollte. 
Die Befürchtung, die sich daraus ergab, das Schwefelkupfer 
möchte beim Filtriren mit durch das Filtrum gehen, be- 
stätigte sich bei dem Versuch. Deshalb wurde die sehr 
verdünnte Flüssigkeit, während fortdauernd ein Strom Schwe- 
felwasserstoffgas durch dieselbe geleitet wurde, anhaltend 
bis nahe zum Kochpunkt erhitzt, und dann heifs filtrirt. 
Nun flofs sie fast ganz klar aber etwas gefärbt durch das 
Filtrum. Das Filtrat wurde, nach dem es längere Zeit in der 
Wärme gestanden hatte, um den Schwefelwasserstoff zu ent- 
fernen, der Destillation unterworfen. Hierbei ging zuerst ein 
saures Wasser über. Als endlich nur eine geringe Menge 
Flüssigkeit rückständig war, hatte sich ein unbedeutender 
schwarzer Bodensatz abgesetzt, der abfiltrirt wurde. Die 
nun ganz farblose Flüssigkeit enthielt kein Kupfer. Aus 
ihr kann mit Leichtigkeit das Aethoxacetsäurehydrat gewon- 
nen werden, wenn man sie allmählich destillirt. Das zu- 
letzt übergehende ist die reine Säure. 

Ich habe die so gewonnene Aethoxacetsäure nicht näher 
untersucht, weil ich diese Arbeit Hrn. Rebling, der sich 
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augenblicklich mit Darstellung gröfserer Massen derselben 
beschäftigt, überlassen will, und es mir augenblicklich von 
grölserem Interesse war, die rein dargestellte Säure zu au- 
derweiten Versuchen zu benutzen, deren Resultate ich bal- 

digst zu veröffentlichen hoffe. 


IV. Ueber das Vi orkommen des Ozons im _Mine- 
ralreiche; con Prof. A. Schrötter. 


(Mitgetheilt vom Hrn. Verfasser aus d. XLI. Bd. d. Sitzungsberichte der 
Akademie d. Wissenschaften zu Wien.) A 


Daten in den älteren Werken über Mineralogie, wie un- 
ter andern in dem Handbuche von Hoffmann ') wird eine 
schwärzlich-violblaue, zusammengesetzte derbe Varietät von 
Flufsspath aufgeführt, der bei » Welsendorf« in der Ober- 
Pfalz unweit Amberg im geschichteten Granit bricht und 
dadurch ausgezeichnet ist, dafs derselbe beim Ritzen mit 
einem harten Körper oder noch mehr beim Zerreiben in 
einem Mörser einen starken, eigenthümlichen Geruch ver- 
breitet. Dieser Geruch ist nach einigen Angaben ein bi- 
tuminöser, nach anderen, wie bei Hoffmann, dem der 
Salzsäure ähnlich. In dem zweiten Theile » Naturgeschichte 
des Mineralreiches von M ohs« bearbeitet von Zipp e (1839), 
wird S. 83 dieser Geruch als dem des Chlors ähnlich an- 
gegeben; nach Anderen ist er mit dem des lodes überein- 
stimmend. 

Schafhäutl, der bisher allein die Ursache dieses Ge- 
ruches näher zu ermitteln suchte, findet ihn entschieden dem 
ähnlich, der sich aus angehauchtem oder der Luft ausge- 
seiztem Chlorkalk entwickelt, und schreibt ihn einem Ge- 
halte an »chloriger Säure« zu, deren Vorhandenseyn er 


1) Dritter Band, 1. Abth. S, 112. 1816. 


Annal, Bd. Car. 36 
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darin nach seinen Versuchen annehmen zu können glaubt '), 
Aus dem Folgenden wird sich aber ergeben, dafs dieselben 
hiezu nicht genügten, wie schon v. Liebig auch in einer 
Anmerkung zu dem citirten Aufsatze angedeutet hat. Es 
ist übrigens nicht zu leugnen, dafs der Geruch des Mine- 
rales beim Zerreiben dem der unterchlorigen Säure, be- 
sonders bei einigen Stücken, ziemlich ähnlich ist. 

Zippe giebt zuerst in seinem neuesten Lehrbuche der 
Mineralogie (Wien, 1859) an, dafs einige, besonders die 
derben schwärzlich -violetten Abänderungen des Flufsspathes 
beim Reiben nach Ozon riechen ?). 

Dieser Umstand war es, der mich veranlafste die Sache 
näher zu untersuchen, zumal da Director Hörnes die Ge- 
fälligkeit hatte, mir ein Stück des Flufsspathes von Wöl- 
sendorf anzubieten, das schon beim Reiben mit einer Mes- 
serspitze stark und zwar, wie Zippe angiebt, nach Ozon 
roch. Es stammte aus einer älteren Sammlung und war 
durch Krantz nach Wien gelangt. 

Zerreibt man ein auch nur erbsengroises Stückchen die- 
ses Flufsspathes in einem Achatmörser, so verbreitet sich 
ein Geruch, der so unverkennbar der des Ozons ist, dafs 
darüber kein Zweifel entstehen kann. Der Geruch ist so 
stark und unangenehm, dafs der Name »Stinkflufs«, den 
die Bergleute dem Minerale gegeben haben, ganz gerecht- 
fertigt erscheint, und es begreiflich wird, dafs sie, wie 
Schafhäutl angiebt, beim Brechen desselben von Un- 
wohlseyn befallen werden. 


1) Annalen der Chem. und Pharm. Bd. 46, S. 344. 1843. Der Fundort 

des Flufsspathes heifst dort » Welserdorf«, was sicher ein Druckfehler 
ist. In allen vor der citirten Arbeit erschienenen Werken findet sich 
nur der Name Welsendorf; erst in den späteren, wo die Angaben 
Schafhäutl’s benutzt wurden, kommt » Welserdorf« vor. Auf der 
Generalstabskarte des Königreichs Bayern steht »VVélsendorf« und die- 
ser Name ist daher der richtige. Ferner ist im obigen Aufsatze wohl 
die unterchlorige, nicht die chlorige Säure gemeint, da im vorliegen- 
den Falle nur von dieser die Rede seyn kann. 

2) Im Texte $. 303 heifst es zwar »nach Chlorgas«, in den Verbesserun- 
gen ist aber »Ozon“ angegeben. 
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So auffallend und charakteristisch dieser Geruch aber 
auch ist, so geniigt dieses einzige Merkmal doch nicht, we- 
der das so unerwartete Vorkommen von Ozon in einem 
Minerale sicher zu stellen, noch das von Schafhäutl 
behauptete Vorhandenseyn der unterchlorigen Säure in dem- 
selben auszuschliefsen. 

Hierüber läfst sich nur durch unzweideutige Versuche 
entscheiden, die einen directen Beweis für den einen oder 
den anderen der beiden Körper liefern. Diesen zu führen 
war aber mit besonderen Schwierigkeiten verbunden, da 
Reactionen der unterchlorigen Säure und die des Ozons 
durchgehends dieselben sind, nämlich kräftige Oxydationen, 
und überdiefs noch in dem Minerale eine Chlorverbindung 
enthalten ist, obwohl keine flüchtige, wie später gezeigt 
werden wird. Auch machen die geringen Mengen, um die 
es sich hier handelt, die Sache schwieriger als sonst der 
Fall wäre. 

Ich will nun zuerst das von mir beobachtete Verhalten 
des Minerals gegen andere Körper beschreiben und dann 
zu den weiteren damit angestellten Versuchen übergehen. 

Wird das Mineral unter einer Stärkelösung zerrieben 
und lodkalium zugesetzt, so tritt sogleich die intensivste 
lodreaction ein. Zerreibt man das Mineral unter einer Lö- 
sung von lodkalium, so färbt sich die Flüssigkeit von aus- 
geschiedenem lod bräunlich und es verbreitet sich ein merk- 
licher lodgeruch. 

Zerreibt man das Mineral trocken für sich, und hält 
einen befeuchteten Streifen lodkaliumstärkepapier darüber, 
so färbt sich derselbe bald intensiv blau. 

Alle diese Erscheinungen lassen sich bei Beobachtung 
der nöthigen Vorsichten auch mittelst Chlorkalk oder un- 
terchloriger Säure hervorbringen. 

Zerreibt man das Mineral unter Wasser, so verbreitet 
sich ein starker Geruch, der dem des Ozons am ähnlich- 
sten ist, und daber auch an den der unterchlorigen Säure 
erinnert. Das von dem Minerale abfiltrirte Wasser zeigt 
weder eine Reaction auf Iodkaliumstarke, noch auf Chlor, 
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was beides bei unterchloriger Säure eintreten würde. Schon 
dieser Versuch zeigt also, dafs die Ursache des Geruches 
nicht in der Gegenwart einer Chlorverbindung liegen könne. 

Wird das Mineral unter einer Lösung von reinem koh- 
lensaurem Kali zerrieben, so entwickelt sich ein fast noch 
stärkerer Geruch als bei Wasser, und was sehr auffallend 
ist, dieser Geruch hat viel mehr Aehnlichkeit mit dem der 
unterchlorigen Säure als mit dem des Ozons. Bei Anwen- 
dung einer Lösung von Aetzkali verhält sich das Mineral 
ganz ebenso. In beiden Fällen verschwindet der Geruch 
nach dem Zerreiben sogleich. Die von dem Minerale ab- 
filtrirte alkalische Flüssigkeit wurde auf Chlor geprüft, aber 
nur eine so zweideutige Reaction erhalten, dafs nicht mit 
Sicherheit angegeben werden kann, ob wirklich Chlor darin 
enthalten war. Wie vorauszusehen, zeigt Chlorkalk unter 
denselben Umständen ein von dem des Minerals ganz ver- 
schiedenes Verhalten. Mit kohlensaurem Kali ist der Ge- 
ruch ein viel schwächerer aber anhaltender, bei Aetzkali 
ist er gar nicht merkbar. 

Es wurde schon oben angegeben, dafs das Mineral aus 
dem lodkalium das lod austreibt; dasselbe gilt auch, wie 
zu erwarten war, von den Bromverbindungen. 

Sehr auffallend und für die vorliegende Frage entschei- 
dend ist aber die Thatsache, dafs das Mineral mit Koch- 
salz zusammengerieben aus demselben auch das Chlor aus- 
scheidet. 

Diels ist nicht nur durch den ganz bestimmten Chlor- 
geruch, der sich hierbei entwickelt, zu erkennen, sondern 
auch durch die deutliche Chlorreaction, welche eintritt, 
wenn eine mit Silberchloridlösung benetzte Glasplatte über 
das mit befeuchtetem Kochsalze gemischte Mineral gleich 
nach dem Zusammenreiben gehalten wird. Hieraus geht 
unzweifelhaft hervor, dafs das riechende Princip des Wöl- 
sendorfer Flufsspathes keine Chlorverbindung ist, da doch 
nicht angenommen werden kann, dafs in diesem Falle Chlor 
von einer Chlorverbindung ausgetrieben werde. Eben so 
sicher folgt hieraus ferner, dafs das Ozon die Ursache die- 
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ses Geruches ist, denn unter den gegebenen Umständen 
vermag nur der Sauerstoff in seiner allotropen Modification 
als Ozon das Chlor aus den festesten Chlorverbindungen 
auszutreiben, wie schon Schönbein und später Baumert 
bei seinen vortrefflichen Untersuchungen über das Ozon 
gezeigt hat. 

Der folgende Versuch spricht nicht weniger bestimmt 
für die Gegenwart des Ozons in dem Minerale. Wird das- 
selbe nämlich mit Rufs, der vorher durch Kohlensullid von 
allen anhängenden Theerbestandtheilen befreit war, und nur 
Spuren von Asche hinterliefs, trocken oder mit Wasser be- 
netzt zusammengerieben, so ist keine Spur eines Geruches 
wahrzunehmen. Bei Chlorkalk ist der Geruch anfangs zwar 
auch schwächer als sonst, er tritt aber bald und zwar ganz 
unverändert hervor. 

Beim Zusammenreiben des Minerals mit Schwefel nimmt 
man einen Geruch war, der ziemlich deutlich an den des 
Chlorschwefels erinnert. 

Unter allen angeführten Thatsachen sind nur zwei, näm- 
lich die eben angegebene und das Verhalten des Minerals 
beim Zerreiben unter Kalilösung, die auf unterchlorige 
Säure hindeuten, sich aber nur auf den Geruch beziehen. 
Direct für diese Säure spricht kein einziger Versuch, wohl 
aber sprechen mehrere bestimmt dagegen. Ich werde wei- 
ter unten auf das Verhalten gegen Schwefel und bei Kali- 
lösung zurückkommen. 

Es war nun noch néthig das Verhalten des Minerales 
beim Erwärmen zu untersuchen. Wird es auf einem Pla- 
tinlöffel vorsichtig erwärmt, so ist bei einer gewissen Tem- 
peratur ein ziemlich rasch verschwindender Ozongeruch 
wahrnehmbar. Beim stärkeren Erwärmen ist nichts mehr 
davon merkbar. Die blau gebliebenen Stücke riechen aber 
beim Zerreiben selbst dann noch, wenn sie sich schon an- 
gelangen haben zu entfarben. 

Beim stärkeren Erhitzen verliert das Mineral gänzlich 
seine dunkelblaue Farbe und erscheint dann von beige- 
mengtem Eisenoxyd blafs röthlich gefärbt. 
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Bringt man ein auch nur erbsengrofses Stückchen des I 
Minerales in eine Proberöhre und hält mittelst eines Glas- a 
stabes einen befeuchteten Streifen Lodkaliumstarkepapier 
in dieselbe, während man die Stelle, wo das Mineral liegt, li 
ie erwärmt, so wird das Papier anfangs blau, dann sogar ganz m 
schwarz, wie nur immer bei der stärkeren [odausscheidung, di 

Die Temperatur, bei der diese Reaction eintritt, konnte : 

ich bisher nicht genau bestimmen. Auffallend ist es aber, a 

u dafs das Mineral unter schmelzendem Paraffın bis zu einer 2 

Temperatur von 310° C. erhitzt, noch ganz unverändert Sa 

- bleibt und nach dem Erkalten zerrieben den ursprünglichen di 
Geruch zeigt. 

Auf das angegebene Verhalten des Minerales beim Er- z 
wärmen liefs sich ein Verfahren gründen, um definitiv zu 
entscheiden, ob wirklich Ozon in demselben enthalten sey a 

oder nicht. Zu diesem Behufe wurde es in einer Verbren- e 
nungsréhre in einem langsamen Strome von atmosphärischer 
Luft erhitzt, und dieser über stark gliihende Porcel- 
Tanstiicke geleitet, die sich in dem vorderen Theile des 
Rohres befanden, der schief abwärts gebogen und eng aus- los 

gezogen war. Dieser Theil der Röhre wurde in einen wie rn 
\ 
| 
“RST wi hal 
nei 

die obenstehende Figur zeigt, gestalteten Kugelapparat, der i 
in + der Naturgröfse dargestellt ist und lodkaliumstärkelö- vad 

i sung enthielt, geleitet. Diese war, wie ich mich vorher Ai: 


mittelst höchst verdünnten Chlorwassers überzeugte, von daf 
i äufserster Empfindlichkeit. Die atmosphärische Luft, welche 
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aus einem (Gasometer zuströmte, ging zuerst durch eine 
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concentrirte Aetznatronlösung, dann durch ein Rohr mit 


Baumwolle. 
Enthält nun das Mineral nur Ozon, so darf die Todka- 7 


liunstärkelösung von dem durch sie gehenden Luftstrom 
keine Aenderung erleiden, da das Ozon, indem es durch 
die erhitzten Porcellanstücke geht, vollkommen zerstört, 
d. h. in die sogenannte passive, gewöhnliche Modification — 
des Sauerstoffs umgewandelt wird. Ist hingegen unterchlo- 
rige Säure allein in dem Minerale enthalten, so wird die- 
selbe durch die erhitzten Porcellanstücke in Chlor und 
Sauerstoff zerlegt, ersteres scheidet aber dann lod aus und 
die vorgeschlagene Flüssigkeit mufs gebläut werden. Wä- 
ren endlich sowohl Ozon als auch unterchlorige Säure in 
dem Minerale vorhanden, so würde zwar eine Abscheidung 


von lod stattfinden, diese miifste aber um so geringer seyn, _ 


je gröfser die in dem Minerale enthaltene Menge von Ozon 
im Verhältnisse zur Menge der unterchlorigen Säure wäre. } 
Der Versuch zeigte, dafs nur eine höchst unbedeutende, | 
gar nicht in Betracht kommende Abscheidung von lod an 
dem Rande der Röhre, durch welche die Luft in die Stärke- 
lösung trat, stattfand, eine Reaction, welche offenbar nur 
von einer höchst geringen Menge Ozon herrührte, die der 
Zersetzung trotz aller Vorsicht entgangen war. Der Ver- 
such wurde überdiefs mit 19 Grammen Flufsspath ange- 
stellt, durch welche, nach den weiter unten angegebenen | 
Daten, mindestens 0,03 Grm. Iod ausgeschieden worden 
wären, die eine aufserordentlich starke Reaction hervor- 
gebracht hätten. Es handelt sich also nicht um zweifel- 
hafte Anzeigen, und das Resultat mufs als ein absolut ver- 
neinendes angesehen werden. Bei einem früheren Versuche, 
wo die Schicht der Porcellanstückchen, durch welche die 
Luft streichen mufste, nicht genug lang war, und auch — 
nicht hinreichend stark erhitzt wurde, nahm die ganze Stärke- 
flüssigkeit eine lichte blaue Färbung an, was deutlich zeigt, 
dafs die Spur von Iodabscheidung, die bei dem oben be- 
schriebenen Versuche noch stattfand, durch eine etwas län- 
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_ gere Schicht von Porcellanstiickchen vollständig hätte ver- 
mieden werden können. 

Es wurde nun ganz auf dieselbe Weise ein Versuch 
gemacht, bei welchem aber statt Iodkaliumstirke eine Lö- 
sung von salpetersaurem Silberoxyd in dem Kugelapparate 
sich befand. Dieser Versuch ergab, dafs keine Spur von 
Silberchlorid abgeschieden wurde, dafs das Mineral also 
keine flüchtige Chlorverbindung enthält. 

_ Fafst man nun alle hier angeführten Thatsachen zusam- 
7 men, so kann es keinem Zweifel unterliegen, dafs der 
_ Flufsspath von Wölsendorf Ozon enthält, und dafs dieses 

den Geruch und die Reactionen desselben bedingt. Es mag 
nun noch die Menge desselben bestimmt werden, da es 
doch, wenn diese auch sehr variabel seyn mufs, von In- 

_ teresse ist, eine Vorstellung hierüber zu erhalten. 

is wurde zu diesem Behufe eine gewogene Menge des 
Minerales unter Iodkaliumstirke im Achatmörser möglichst 
fein zerrieben, unterschwefligsaures Natron von bekanntem 
Gehalte bis zur Zerstörung der blauen Farbe zugesetzt und 
dann mit lodlösung zurücktitrirt, um das im Ueberschuls 

wugeseizte unterschwefligsaure Natron zu bestimmen. 
: Die erhaltenen Resultate sind folgende: 
I. Die mit 1,6 Grm. Flufsspath erhaltene tiefblaue Flüs- 
sigkeit wurde mit 0,25 Cubikcent. Normallösung von un- 
_ terschwefligsaurem Natron entfärbt, welche 0,00606 Tod zu 
binden vermochte, da in 4 Cubikcent. derselben 0,1896 

Grm. unterschwefligsaures Natron enthalten waren, welchen 
0,09701 Iod entsprechen. Zum Zurücktitriren wurden J,2 
Cubikcent. Iodlösung gebraucht, in welchen 0,00119 lod 
enthalten waren. 

Die durch das Mineral ausgeschiedene lodınenge beträgt 


demnach Jatt: 


0,00606 — 0019= 0,0087. 


If. Für 6,654 Grin. Flufsspath wurden 0,6 Cubikcent. 
von obiger Lösung des unterschwefligsauren Natrons ver- 
braucht; zum Zurücktitriren waren 2,4 Cubikcent. derselben 
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lodlésung erforderlich, die ausgeschiedene lodmenge beträgt 
demnach 


0,01455 — 0,00238 = 0,01217. 

IH. Für 5,822 Grm. Flufsspath wurden 1 Cubikcent. 
unterschwefligsaures Natron verwendet, zum Zurücktitriren 
14,4 lodlösung. Die ausgeschiedene lodmenge beträgt dem- 
pach q 

0,02425 — 0,01428 = 0,00997. y. 

Berechnet man diese Resultate auf Ozon, indem man 

für 1 Aequivalent Iod, 1 Aequivalent Sauerstoff setzt, so 


hat man in Procenten ib come 
I, 0,3043 Iod, daher 0,0191 Ozon. 

01828 » » 0015 » 

01712 » » 00108 » 


Jede dieser Zahlen drückt die in den untersuchten 
Stücken des Minerales enthaltene Ozonmenge sehr genau 
aus, was in der Natur der Methode liegt. Dafs die erste 
Bestimmung eine fast doppelt so grofse Zahl gab als die 
beiden anderen, hat seinen Grund darin, dafs zu derselben 
möglichst reine, von dem den Flufsspath in allen Richtungen 
durchsetzenden Quarze miglichst freie Stücke genommen 
wurden, während zu den beiden andern Bestimmungen Stück- 
chen dienten, die nicht besonders ausgewählt wurden. Man 
wird also der Wahrheit wohl sehr nahe kommen, wenn 
man 0,02 Proc. als das Maximum des Gehaltes an Ozon 
für den Flufsspath von Wölsendorf annimmt. Mehr davon 
dürfte sich wohl kaum darin finden, denn alle anderen 
Stücke, die ich erhielt, zeigten einen weit schwächeren Ge- 
rach als das mir zuerst von Director Hörnes zagekommene. 
Selbst in einer bedeutenden Sendung, die ich der Güte des 
Hrn. Bergrathes Gümbel in München verdanke, der die 
Gefälligkeit hatte den Flufsspath für mich in Wölsendorf 
brechen zu lassen, fand sich nicht ein Stück, das die Ozon- 
reaction so stark gezeigt hätte als das zuerst erhaltene. Ich 
habe daher auch alle hier beschriebenen Versuche mit einem 
Theile dieses Stückes gemacht, und zu denselben nur etwa 
300 Grm, des Minerales verbrauchen können. 
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Ich will nun auf den bereits mitgetheilten Umstand za- 
u a rückkommen, dafs beim Zusammenreiben des Flufsspathes 
© wit Alkalien der Geruch bedeutend verändert und dem der 
-_ unchlorigen Säure viel ähnlicher wird. Es bleibt diefs jeden- 
Tee falls eine sehr beachtenswerthe Thatsache, die wohl, bis 
nicht bedeutend gröfsere Mengen eines sehr ozonreichen 
: Er Flufsspathes zur Untersuchung verwendet werden können, 
> kaum ihre genügende Erklärung finden wird. Rührt der 
u durch die Alkalien so auffallend modificirte Geruch wirk- 
lich von unterchloriger Säure her, was freilich erst durch 
ie einen directen Versuch erwiesen werden miifste, so konnte 
j zen diese wohl nur dadurch entstehen, dafs das Ozon die in 
dem Minerale enthaltene, wie oben gezeigt wurde, nicht 
 fliichtige Chlorverbindung zerlegt, und daraus nicht blofs 
das Chlor austreibt, sondern es noch überdiefs zu unter- 
 ehloriger Säure oxydirt. Der Umstand, dafs der Geruch 
beim Zerreiben des Minerales unter Aetzkalilösung fast ganz 
so ist wie beim kohlensauren Kali, spricht freilich nicht 
für diese Ansicht, da im ersteren Falle der Geruch ganz 
verschwinden sollte. Leitet man stark ozonirte Luft, wie 
man sie mittelst des vortrefflichen Apparates von Siemens 
“erhält, durch Kalilösung, so ändert sich der Geruch gar 
_ nicht; wendet man aber eine Kochsalzlösung an, so tritt in 
der That eine freilich nur sehr schwache Reaction ein, wenn 
man lodkaliumstärkelösung nach einiger Zeit zusetzt. Ich 
mus die weitere Prüfung dieser Ansicht für jetzt verschie- 
ben, denke aber später wieder darauf zurückzukommen. 
Eine weitere Frage ist die über die Entstehung, und 
die Art wie das Ozon in dem Minerale vorhanden ist. Hängt 
das Auftreten des Ozons mit dem färbenden Principe des 
Flufsspathes zusammen? Welcher Natur ist dieses? Ist ozo- 
nirte Luft in dem Minerale eingeschlossen, wie ähnliche 
Einschlüsse oft genug bei anderen Mineralien beobachtet 
wurden? Ist vielleicht nur jener Flufsspath von der be- 
Zu stimmten Varietät ozonhaltig, der längere Zeit der Einwir- 
a kung des Lichtes ausgesetzt war? Ueber diese und ähnliche 
Fragen Untersuchungen anzustellen, war gegenwärtig nicht 
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meine Absicht; ich wollte vorläufig nur feststellen, dafs Ozon hr... 
in dem Minerale enthalten sey. Sehr wahrscheinlich ist es 
fertig darin vorhanden, da sonst durch Reiben oder durch 
Erwärmen Ozon entstehen miifste, was, bei der Verschie- 
denheit dieser beiden Vorgänge, im vorliegenden Falle doch 
wohl nicht anzunehmen ist. Das Ozon ist kein so leicht ver- 
änderlicher Körper, da es doch nicht lange Zeit in dem Mine- 
rale enthalten seyn könnte, da es doch sogar im Terpentinöl, 
Aether u. dergl. jahrelang unverändert bestehen kann. Es 
schien mir daher von einigem Interesse zu versuchen, ob 
nicht Stücke der geeigneten Varietät des Flufsspathes, die 
kein oder nur sehr wenig Ozon enthielten, sich stärker da- 
mit beladen, wenn sie längere Zeit einer ozonhaltigen Luft 
ausgesetzt wurden. Es wurden zu diesem Behufe ungefähr 
40 Grm. erbsengrofser Stücke Flufsspath von gleichförmiger 
Beschaffenheit in zwei Partien getheilt, so dafs man an- 
nehmen konnte, die in jeder derselben enthaltene ea 
von Ozon sey die gleiche. 

16,9 Grm. dieses Flufsspathes wurden mit Iodkalium- 
stärke zusammengerieben und nach dem obigen Verfahren 
der Ozongehalt bestimmt. Es wurden durch dieselben 0,0003 
Grm. Iod abgeschieden, was einem Ozongehalte von 0,00011 
Proc. entspricht. : 

Die zweite Partie dieses Flufsspathes wurde nun durch 
sechs Stunden in einer Röhre einem Strome von stark ozo- 
nirter Luft ausgesetzt. 16,027 Grm. des Minerals schieden 
0,00278 Grm. Iod aus; diefs entspricht einem Gehalte von 
0,001 Proc. Ozon. 

Es hatte sich also der Ozongehalt in dieser kurzen Zeit 
nahe verzehnfacht und dieser Unterschied war, was gewils 
merkwürdig ist, bei diesen an sich so kleinen Mengen sogar 
durch den Geruch beim Reiben erkennbar. 

Auch Bimssteinstücke, die längere Zeit der ozonirten 
Luft ausgesetzt wurden, reagiren auf lodkaliumstärke. Es 
spricht somit alles für die Annahme, dafs das Ozon fertig 
gebildet in dem Minerale vorhanden und davon absorbirt 
sey. Selbst der Umstand, dafs nur die schwach glänzenden 
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Stücke mit weniger deutlichen Zusammensetzungsflächen, die 


ziemlich leicht zerreiblich sind und auch viel Luft beim Er- 
wärmen in Paraffın abgeben, reich an Ozon sind, ist mit 
dieser Ansicht in vollkommener Uebereinstimmung. Bei 
hinreichendem Materiale werden sich alle diese Fragen wit 
Bestimmtheit entscheiden lassen. Es ist daher schon aus 
diesem Grunde nachzuforschen, ob nicht auch an anderen 
Orten ozonhaltiger Flufsspath vorkomme, und ob der Ge- 
ruch, den man an anderen Mineralien so häufig beobachtet 
und wahrscheinlich mit Unrecht durchweg als bituminös be- 
zeichnet wird, nicht ebenfalls mitunter von einem Ozongehalte 
desselben herriihre. Die Mittheilung, welche wir Hr. Di- 
rector Löwe machte, dafs auch in Joachimsthal ein blauer 
erdiger Flufsspath vorkommt, der einen ähnlichen Geruch 
beim Reiben zeigt, war daher für mich von grofsem 
Interesse. 

Durch Hrn. von Lill, Director beim k. k. General- 
Probir-Amte, erhielt ich ein Stück dieses Flufsspathes mit 
der Etiquette »Fludengang, Barbarastollen im Liegenden 
des Eliasganges der westlichen Grubenabtheilung, 1850,« 
und überzeugte mich, dafs er beim Zerreiben noch stärker 
riecht als das Stück von Wölsendorf; der Geruch ist aber 
dem nach unterchloriger Säure ähnlicher als dem nach Ozon. 
Gerade dieser Umstend macht diese Varietät sehr merk- 
würdig; das mir zu Gebote gestellte Stück war aber nicht 
ausreichend, um damit weitere Versuche vornehmen zu kön- 
nen. Hoffentlich werde ich in den Besitz einer gröfseren 
Menge von diesem Minerale gelangen und denke dann den 
Gegenstand wieder aufzunehmen. 
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V. Ueber Wolfram und einige seiner Verbindun- 
gen; von Dr. F. A. Bernoulli. 


Nachdem Scheele im Jahre 1781 in dem lapis pondero- 

sus eine neue Metallsäure entdeckte '), deren Identität mit 

der im Wolfram-Mineral enthaltenen die Gebrüder Don 
Joseph und Don Fausto de Luyart’’) später nach- 
wiesen, und aus welcher sie das von ihnen Wolfram ge- a 
nannte Metall zuerst in pulverförmigem Zustande darstell- = 
ten, sind eine grofse Zahl von Arbeiten über diesen Ge- = 
genstand ausgeführt worden, deren hervorragendste unstrei- 

tig die von Berzelius ist, welcher zuerst das Aequiva- 

lent des Wolfram bestimmte, und eine grofse Anzahl von 
Verbindungen untersuchte. Der grifste Theil der übrigen 
Arbeiten beschränkte sich auf die in der Natur vorkommen- 

den Wolframiate, und nur wenige suchten die von Berze- 

lius angestellten Untersuchungen zu bestätigen und weiter 
auszuführen. 

In der Technik fanden bisher nur sehr vereinzelte und 
milsglückte Versuche statt, die Oxyde des Wolframs als 
gelbe und blaue Farbe in den Handel zu bringen ®) bis 
zu Ende des Jahres 1858 Mushet *) in England ein Patent 
auf die Anwendung des Wolframs bei der Stahlfabrication © 
nahm, durch welches dem bisher als werthlos betrachteten 


1) C. G. Scheele opuscula chemica et physica, latine vertit G. F. 
Schäffer Lipsiae MDCULXXAIX, p. 119 ete. 

2) Chemische Zergliederung des Wolframs und Untersuchung eines neuen 
darin befindlichen Metalles von Don Joseph und Don Fausto w 
Luyart, aus dem Englischen des Carl Cullen übersetzt von Gren, 
Halle 1786 

3) Nach Quenstedt’s Handbuch der Mineralogie S .418 wurde in Connecti- 


cut der Versuch gemacht, den dort natürlich vorkommenden Wolfram-Ocker __ 


(W) als gelbe Farbe zu verwerthen, und das blaue Oxyd wurde vor 
mehreren Jahren von dem Besitzer einer chemischen Fabrik zu Berlin als 
Farbe zu benutzen versucht, 


= 
4) Dingler’s Polytech. Jonrnal Bd. CLV, S. 316. (4 
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Metall, dessen Erze kaum als Wege-Pflasterungs - Material 
benutzt wurden, in kurzer Zeit ein nicht unbedeutende 
Werth beigelegt wurde. 

Je mehr die Technik aber einen Körper in ihren Be 
reich zieht, um so mehr mufs auch die Wissenschaft bemüht 
seyn, Licht über einzelne Vorgänge zu verbreiten, und 
durch genaues Erforschen der verschiedenen Eigenschaften, 
der Technik neue Fingerzeige zu geben, den betreffenden 
Körper womöglich naturgemäfser, also besser zu benutzen, 

Von diesem Gesichtspunkt ausgehend, war die erste Idee 
für meine Untersuchungen die, verschiedene Legirungen des 
Wolfram-Metalles darzustellen und zu untersuchen, und 
hierzu schien es zunächst wichtig, und als Ausgangspunkt 
fast nothwendig, das reine Metall nicht wie bisher in pub 
verförmigem, sondern in geschmolzenem Zustande zu erhal 
ten, um so die chemischen und physicalischen Eigenschaften 
besser kennen zu lernen, als diefs bei fein vertheilten 
Staube möglich ist. Wenn ich die zu diesem Zwecke ar 
gestellten Versuche bier beschreibe, so geschieht diefs nur 
um nachzuweisen, dafs die bisherigen Angaben über etwaige 
Schmelzbarkeit des. Wolfram-Metalles, wenn auch in de 
kleinsten Körnern, wohl auf Irrthümern beruht haben müs 
sen, da mir Mittel zur Erzeugung von Temperaturen zu 
Gebote standen, die wenigen zugänglich sind, und ich den- 
noch eine nur zusammengesinterte, keineswegs geschmolzene 
Masse erhielt. Die betreffenden Schmelzversuche wurden 
auf der hiesigen Königlichen Eisengiefserei angestellt, deren 
Betriebs-Vorrichtungen mir zu diesem Zwecke mit liberal 
ster Bereitwilligkeit vom Hrn. Bergrath Schmidt zur Dis 
position gestellt waren, und zwar wurden Tiegelöfen von 
vorzüglicher Beschaffenheit mit dabinterliegenden 36 Fuls 
hohen, weiten Essen benutzt. 

Bei sämmtlichen Versuchen wurde eine Wolframsäure 
angewandt, die chemisch rein auf eine unten näher zu be 
schreibende Weise dargestellt war. Von dieser wurde nach 
der ursprünglichen Angabe der Gebrüder de Luyart') 
1) Gmelin Lehrbuch der Chemie Bd. Il, S. 466. 
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zunächst eine gewogene (Quantität mit etwas mehr reinen 
Kienrusses gemengt als zur Reduction nöthig war, und diefs 
Gemenge einer ziemlich intensiven Wei(sgliihhitze ausge- 
seizt, bei welcher der Tiegel nach Verlauf einer Stunde 
erweichte, und deshalb aus dem Feuer genommen werden 
mufste. 

Bei dem Oeffnen zeigte sich ein von beigemengter Kohle 
schwarz gefärbtes Pulver, dafs ich durch Aufbereitung auf 
nassem Wege von der Kohle nicht vollständig zu befreien 
vermochte, und keine Spur von beginnender Schmelzung 
zeigte. 

Um die Beimengung der Kohle zu vermeiden, fütterte 
ich zum zweiten Versuch einen hessischen Tiegel mit Koh- 
lenstaub aus, der mit Wasser zu einem Teig angerührt war. 
trocknete ihn sorgfältig, brachte in die Höhlung die Wolf- 
ramsäure, bedeckte dieselbe mit Kohlenstaub, verschlofs 
den Tiegel mit einem passenden Chamotte-Deckel, und er- 
hielt auf diese Weise nach $stündigem Weifsgliihen eine 
zwar von Kohle freie aber auch nicht geflossene metallische 
Masse. 

Die Temperatur war im Ofen inzwischen so gesteigert 
worden, dafs bei dem dritten auf dieselbe Weise angestell- 
ten Versuch nach }stiindigem Glühen der hessische Tiegel 
vollständig zerflossen war, so dafs nur noch der, an den 
zur Unterlage dienenden Chamotte-Stein angeschmolzene Bo- 
den wit einem Minimum von Wolframsäure zu finden war. 
Diefs nöthigte mich vor allen Dingen auf feuerfestere Ma- 
terialien zu denken, und wandte ich demzufolge bei noch 
drei anderen Versuchen die besten neuen amerikanischen 
Schmelztiegel an; doch widerstanden auch diese einer lange 
andauernden Weifsglühhitze nicht, und mufste ich nach 
2;stündigem Glühen dieselben aus dem Feuer nehmen. Die 
durch diesen Versuch erhaltene zusammengesinterte graue 
Masse mit lebhaftem Metallglanz wurde nun, um eine mög- 
lichst innige Berührung der Theilchen zu erzielen, und die 
Vereinigung zu Tropfen dadurch zu erleichtern, wiederum 
in einen mit Koble ausgefütterten Tiegel gebracht, und darin 
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festgestampft. Den Tiegel umgab ich mit Chamotte- Masse, 
und stellte ihn so in einen gröfseren amerikanischen Tiegel, 
den ich nochmals mit einer 14" dicken Chamotte-Schicht 
 umgab. Diefs ganze gegen eine möglichst lange Hitze ge- 
sicherte Tiegel-System wurde endlich mit einem eigens dazu 
geformten Chamotte-Deckel von 25" Dicke und etwas co- 
nischer Form bedeckt, und, um ein Zerspringen zu vermei- 
den, 2 Tage lang vorsichtig getrocknet. Die Hitze steigerte 
sich allmählich in dem Ofen, in welchen der Tiegel gesetzt 
wurde, und hatte nach Verlauf von 2 Stunden bereits eine 
Intensität, wie ich sie selbst in Puddlings- und Schweils- 
Oefen noch nicht gesehen habe. Leider standen mir keine 
Pyrometer zu Gebote, indessen kann ich anführen, dafs die 
von dem Coaks gebildeten Schlacken in dünnen Strahlen 
durch den Rost tropften, dafs eine über 1” dicke Stange 
von Schmiedeeisen wenige Minuten in die Gluht gehalten, 
vollständig verbrannt und verschwunden war, und man im 
Innern des Ofens vor blendender Helligkeit erst nach lan- 
gem Hineinblicken irgend etwas unterscheiden konnte. 
Nach 8 stiindigem Feuern zeigte sich der Ofen in seinen 
oberen Theilen so verschlackt, dafs auf ein Fortsetzen dieses 
Versuches verzichtet werden mufste, indem die aus Chamotte 
bestehenden Ofenwände im Innern abschmolzen, und sich 
mit dem Tiegel vereinigten. Letzterer zeigte sich bei dem 
Herausnehmen als eine formlose Masse, in welcher nur der 
innerste Tiegel noch vollkommen erhalten war; das Wol- 
frammetall aber zeigte sich durchaus nicht geflossen, wenn 
auch in einem ziemlich fest zusammengebackenen Zustande. 
Auch mit einem Zuschlag von Borax gelangte ich zu keinem 
besseren Resultate, und später setzte ich ein Stück des so 
erhaltenen Metalls der intensiven 18stündigen Hitze eines 
Porcellan-Gutbrennofens aus, ohne eine Spur von Verände- 
rung in der Structur zu bemerken. Der Hitzegrad in den 
Porcellanöfen wird zwar für den stärksten länger anhalten- 
den gehalten, der zu erzielen ist; indessen glaube ich be- 
haupten zu dürfen, dafs die Hitze bei den früheren Ver- 
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sse, suchen eine bei Weitem höhere gewesen ist, und bin daher 
gel, berechtigt als sicher anzunehmen, 4 
icht dafs das Wolfram- Metall bei unseren jetst vorhandenen 
ge- Mitteln als unschmelzbar zu betrachten ist. 
-_ Das specifische Gewicht des Wolfram-Metalles wurde 
co- auf zweierlei Weise ermittelt, und 
für das mit Kohle reducirte. . . . . 171-1730 
erte für das mit Wasserstoff reducirte . . 17,9 — 18,2 
etzt gefunden. Früher wurde es auf . . . 17,22 = 
ine von Allen und Aiken, auf . . . . ae 
- von Bucholz, und auf. . . .. . 17,6 
eine von den Gebrüdern de Luyart bestimmt. en] 
A. Legirungen des Wolframs mit anderen Metallen. | 
Inge Die Legirungen des Wolframs sind bisher noch gar nicht 
Iten, untersucht worden, die einzige Notiz, die ich darüber ge- 
ı im funden, findet sich bei Berzelius'), wo es heifst: Mit 
lan- anderen Metallen läfst sich das Wolfram zusammenschmel- 

zen, und einige seiner Legirungen behalten einen gewissen 
inen Grad von Geschmeidigkeit, z. B. die mit Blei und Kupfer. 
eses In wiefern diese Angabe meinen Versuchen entspreche, werde 
otte ich weiter unten angeben. Ich habe die Legirungen mit 
sich folgenden Metallen darzustellen versucht: 
dem Eisen, Kupfer, Blei, Antimon, Wismuth, Kobalt, Nickel, 
der Silber, Gold. 2227 
Vol- 2 
rend a. Legiruogen mit Eisen. 
nde. Da die Legirungen des Wolfram mit Eisen bereits An- 
‘nem wendung bei der Stahlfabrication gefunden haben, so schien 
s so mir das Studium derselben zunächst am Wichtigsten, und 
ines ich versuchte daher ein Zusammenschmelzen desselben mit 
nde- Wolfram in den verschiedensten Verbaltnissen, bei den be- 
den deutenden Temperaturen, die ich mit den Schmelz- Vorrich- 
Iten- tungen der Königlichen Eisengiefserei erzielen konnte. Die 
. be- bei diesen Versuchen angewandten Eisensorten waren: 
Ver- 1) Berzelius Lehrbuch der Chemie Bd. II, S. 308, re 

Poggendorff’s Annal. Bd. CXI. 
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1) Englisches, graues, gares Roheisen mit ziemlich viel T 
ausgeschiedenem Graphit. st 
2) Graues bei Holzkohlen erblasenes, sehr reines (Si al 
3) Weifses bei Coaks erblasenes Roheisen. Vv 
4) Spiegeleisen von der Saynerhiitte bei Syn. 4 
5) Rohstahleisen ebendaher. P 
6) Gewöhnliches weifses Roheisen ebendaher. Aug fe 
Die Wolfram-Zusätze bestanden aus: I) Wolframsäure, 7, 
2) Wolfram-Metall, 3) Wolfram, 4) Scheelit. a 
Die bisherige technisch angewandte Methode den Wol- Y 
fram-Stahl zu bereiten, erfordert bereits eine Legirung mit G 
Eisen vor der eigentlichen Stahlbereitung. Diese Legirung di 
wurde auf eine ziemlich umständliche Weise dadurch be- di 
reitet, dafs Wolframerz in Stücken von Wallnufsgröfse in is 
Kasten abwechselnd mit Kohle geschichtet, in einem Cemen- of 
tir-Ofen 72 bis 96 Stunden gegliiht und dann, von der v 
anhängenden Kohle befreit, mit Eisen zusammengeschmolzen ä 
wurde '). Ich ging bei der Darstellung von Wolfram- gt 
Eisen -Legirungen von dem Grundsatze aus, dals die Wol- 
framsäure bei sehr hoher Temperatur dem Eisen den Koh- ge 
lenstoff entziehen, und dadurch reducirt werden könne: in ol 
wie weit diese Ansicht gerechtfertigt erschien und wie sie Py 
modificirt wurde, werden die nachstehend beschriebenen di 
Versuche und Analysen darthun. oe 
1. Graues gares Roheisen wurde in Form von Dreh- te 
spänen, die ich direct unter grofsen Drehbänken auffing, Fy 
und die vollkommen rein (ganz frei von Fett) waren, mit ve 
1, 2, 3. 4, 5, 10, 15, 20, 30, 40 und 50 Proc. Wolfram- Al 
säure innig gemengt, in amerikanischen Graphit - Schmelztie- W 
geln einer heftigen Weifsgliihhitze ausgesetzt, und bei den mi 
Versuchen bis zu 20 Proc. zunächst keine Kohle dem Ge- lie 
menge beigefügt, um dem Eisen möglichenfalls allen Kob- Sc 
lenstoff zu entziehen, dann aber wurde auf den Boden des Sti 
1) Dingler’s Polytechn. Journal Bd. CLV, S.316. Andere Notizen über er] 
Wolframstahl und dessen Erfinder: Jahrbuch des schlesischen Vereins zu; 


für Berg- und Hüttenwesen Bd. I, S. 206 und 222. 
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Tiegels und über das Gemenge eine dünne Schicht Kohlen- 
staub gestreut, wenn mehr Wolframsäure zugesetzt wurde 
als zu reduciren bei dem Kohlegehalt des Eisens überhaupt 


möglich war. Bei I bis 3 Proc. Zusatz von W ist wenig. 
Veränderung des Eisens wahrzunehmen, ein wenig mehr bei 
4 und 5 Proc.: bei 10 Proc. Zusatz erhält das Eisen stahl- 
artige Eigenschaften, klingt sehr hell, ist hellgrau und äufserst 
feinkörnig im Bruch, und ein wenig schmiedbar; bei 15 Proc. 
Zusatz ist es fast reiner Stahl zu nennen, der indessen noch 
nicht die vollkommene Geschmeidigkeit hat, um als solcher 
verwandt werden zu können, die Härte aber in hohem 
Grade besitzt. Ich liefs eine eiserne Form für dünne qua- 
dratische Stäbe machen, diese wärmte ich gut an, und gofs 
die Proben hinein, um eine annähernde Gleichmäfsigkeit 
in der Beurtheilung zu erzielen. Einen solchen quadrati- 
schen Stab, welcher durch Zusammenschmelzen von 15 Proc. 
Wolframsäure mit 85 Proc. Drehspiinen von grauem Gufs- 
eisen erhalten war, konnte ich im Schmiedefeuer ziemlich 
gut vorn zu einem Hartmeifsel austrecken, mit welchem 
ich, nachdem er angeschliffen und wie gewöhnlicher Stahl 
gehärtet war, Gufs- und Schmiedeeisen mit Leichtigkeit, 
ohne dafs er stumpf wurde, bearbeiten konnte. Bei den 
Proben mit 20 Proc. Zusatz von Wolframsäure zeigten sich 
dieselben Eigenschaften, die Härte war gröfser, die Ge- 
schmeidigkeit geringer; letzteres steigerte sich bei den wei- 
teren Proben bis zu 50 Proc., wo ein Ausschmieden nicht 
mehr möglich war. Wenn bei einem bedeutenden Zusatz 
von Wolframsäure zu wenig Kohle vorhanden war, um 
Alles zu Metall zu reduciren, so griff die überschüssige 
Wolframsäure die Wandungen des Tiegels an, und bildete 
mit der Thonerde derselben und den im Eisen etwa befind- 
lichen Unreinigkeiten eine grüne, poröse, ziemlich schwere 
Schlacke. Wurde das Gufseisen in gröfseren compacten 
Stücken mit der Wolframsäure zusammengeschmolzen, so 
erhielt ich stets, auch wenn ich bis 30 Proc. Wolframsäure 
zusetzte, ein weifses, dem Rohstahleisen, wie es in Sayner- 
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 hütte bei Sayn erzeugt wird, ähnliches Product, welches, 
obgleich sehr hart und spröde, doch ausgeglüht sich ein 
wenig schmieden liefs. Das graue, bei Holzkohlen erbla- 
sene Roheisen zeigt im Allgemeinen dasselbe Verhalten als 
das bei Coaks erblasene, nur liefert es wegen seiner grö- 
fseren Reinheint auch ein besseres Product. Ganz anders 
verhält es sich dagegen mit dem wei/sen Roheisen, sey diels 
nun an Kohlenstoff reicher (Spiegel-Eisen) oder ärmer (ge- 
wöhnliches weifses Roheisen). Die äufserst feinen Dreh- 
spine von Hartwalzen, deren durch eiserne Formen ab- 
geschreckte Oberflächen abgedreht wurden, und die sich 
daher sehr gut zum Zusammenschmelzen mit Wolframsäure 
eigneten, wurden in denselben Verhältnissen wie bei dem 
grauen Gufseisen, mit 1, 2, 3, 4, 5, 10, 15, 20, 30, 40, 50 
Proc. Wolfrawsäure eingeschmolzen, und es stellte sich da- 
bei heraus, dafs nur eine Legirung mit Wolfram entstand, 
wenn Kohlenstaub zugesetzt wurde, sonst aber die Wol. 
framsäure fast sämmtlich verschlackte, und nur ein kleiner 
Theil mit in das Eisen überging. Bei einem Zusatz von 
Koblenstaub, den ich am Passendsten auch hierbei theils 
auf den Boden, theils auf das Eisen streute, resultirten stets 
Legirungen wie bei dem Zusammenschmelzen mit grauem 
Eisen ganz homogener Beschaffenheit, aber stets von nicht 
stahlartigem Ansehen, sondern weils im Bruch, von dersel- 
ben Structur wie das angewandte Eisen, und nur unmerk- 
lich schmiedbar. Ganz dasselbe Resultat erhielt ich bei 
der Anwendung von Spiegeleisen, Rohstahleisen und ge- 
wöhnlichem bei Coaks erblasenen weifsem Roheisen, wel- 
che drei Sorten mir zu den Versuchen von der Saynerhiitte 
geschickt wurden. 

Ehe ich zu den aus diesen Schmelzversuchen zu ziehen- 
den Schliissen übergehe, mufs noch angeführt werden, dals 
auch, um den Gränzpunkt der Schmelzbarkeit der Wolfraw- 
Eisen-Legirungen kennen zu lernen, ein Zusammenschmel- 
zen des Eisens bis zu 80 Proc. versucht wurde. Bei 75 Proc. 
Wolframsäure- Zusatz war bereits 14 Stunden der intensi- 
vesten Weifsglühhitze, bei der zwei in einandergestellte 
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Tiegel angewendet werden mufsten, nöthig, um einen ge- 
flossenen regulus zw erhalten; bei einem Zusatz von 80 Proc, 
gelang es mir nach dreistündigem heftigstem Glühen nicht — 
einen regulus, sondern nur eine unregelmäfsig sich an die — 
Wände anlegende blasige Masse zu erhalten, die im musch- — 
ligen Bruch eine schöne silberartige weifse Farbe zeigte, 
und so hart war, dafs ich mit nicht einmal sehr scharfen 
Ecken Glas und Quarz mit Leichtigkeit ritzen konnte, 2 

Um die technische Anwendbarkeit der so hergestellten 
Legirungen zu erproben, die bei der Anwendung von reiner 
Wolframsäure wegen der ziemlich schwierigen und darum 
kostspieligen Darstellungsweise nicht gut denkbar ist, wie- 
derholte ich die mit gepulvertem 
Wolfram-Erz (Fe Mg ++ W) als auch mit Scheelit (CaW) _ 
unter den oben angegebenen Verhältnissen, und erhielt im 
Wesentlichen dieselben Resultate, nur dafs das im Wolfram _ 
enthaltene Mangan einen nicht unbedeutenden Einflufs auf | 
die Legirungen ausübte, und dafs bei Anwendung von Scheelit _ 
eine innigere Mengung nothwendiger war als bei Anwendung — 
von Wolframsäure und Wolfram, aber die Kalkerde auch 


ein Verschlacken der vorhandenen Si bewirkte, und die Le- 
girung auf diese Weise reiner ward. 

Wurde endlich statt eines Zusatzes von Wolframsäure 
oder Wolfram-Erzen metallisches Wolfram angewandt, so 
zeigte sich dasselbe Verhalten, das graue Roheisen blieb 
grau, das weilse weils. 

Nach Angabe obiger Versuche springt durch das ganz 
andere Verhalten des weifsen und des grauen Roheisens 
die Ursache dieser Verschiedenheiten schon von selbst in 


stoff nämlich nicht zur Reduction der Wolframsäure zu Me- 
tall hergegeben wird, sondern nur der mechanisch ausge- 
schiedene, und dafs in Folge dessen durch Zusammenschmel- _ 
zen von grauen gufseisernen Drehspänen mit einer passen- 
den Menge Wolframsäure direct ein Gufsstahl erzeugt wird, 
der durch die Legirung mit Wolfram eine besondere Härte 
erlangt, dals zweitens bei Anwendung weilsen Eisens diesem 
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kein Kohlenstoff durch die Wolframsäure entzogen, also 
auch auf diese Weise kein Stahl, sondern nur auf Zusatz von 
Kohle eine Legirung erzeugt werden kann. Dafs ferner bei 
Anwendung von grauem Gulseisen in Stücken kein Stahl er- 
halten wurde, erklärt sich dadurch, dafs die Wolframsiure 
nicht in inniger Berührung mit dem mechanisch ausgeschiede- 
nen Graphit treten kann, und bei dem Flüssigwerden des 
Eisens der vorher mechanisch beigemengte Kohlenstoff wie- 
der chemisch aufgenommen (gelöst) wird, sich also der redu- 
cirenden Einwirkung der Wolframsäure entzieht. Diefs Alles 
wurde durch die Analyse vollkommen bestätigt, und schon 
bei dem alleinigen Auflösen von verschiedenen Stücken der 
dargestellten Legirungen in Salzsäure zeigte sich, auch wenn 
keine Kohle und mehr Wolframsäure zugesetzt war, als re- 
ducirt werden konnte, ein intensiver Geruch nach Kohlen- 
wasserstoff, ein Zeichen, dafs trotzdem sich Wolframsäure als 
nicht reducirt verschlackt hatte, ein Theil des Koblenstoffs 
vom Eisen festgehalten wurde. 

Die Analysen dieser Legirungen waren aus dem Grunde 
schwierig, weil die gewonnenen Producte gröfstentheils so 
aufserordentlich fest und hart sind, dafs ein Zerkleinern 
oder gar Pulvern unausführbar ist, und dafs in Folge dessen 
nur grölsere Stücke analysirt werden konnten. Aus diesem 
Grunde konnten auch zur Bestimmung des ganzen Koblen- 
stoffs nur drei Methoden angewandt werden, von denen 
die mit Chlorsilber und Kupferchlorid von Berzelius'), 
die dritte mit Iod erst in neuester Zeit angegeben wurde. 
Im ersten Falle wurden einige Gramm der Legirung auf 
einen Kuchen von geschmolzenem Chlorsilber gelegt und 
so mit dem Porcellantiegel, in dem sich letzteres befand, 
in ein, mit destillirtem Wasser gefülltes Gefäls gestellt, das 
mit einer Glasplatte bedeckt wurde. Die Zersetzung dauerte 
meist über 14 Tage, während ich von Zeit zu Zeit wenige 
Tropfen Salzsäure hinzufügte, um die Bildung von Eisen- 


1) H. Rose’s Ausführliches Handbuch der analytischen Chemie Bad. Il, 
5. 752 und Poggendorif’s Annalen Bd. 46, S, 42. 
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oxydhydrat zu verhindern. Nach erfolgter gänzlicher Zer- 
setzung wurde die zurückgebliebene Kohle mit dem metal- 
lischen Wolfram auf einem Asbest-Filirum gesammelt, und 
in einer Glasröhre mit Kupferoxyd verbrannt, aus der mit 
dem bekannten Kali- Apparat aufgefangenen Kohlensäure 
aber der Gehalt an Kohle berechnet. Wurde vor der Ver- 
brennung das Gemenge von Kohle und metallischem Wolf- 
ram sorgfältig ausgewaschen und gewogen, so war hier- 
durch ein Mittel gegeben, das in der Legirung enthaltene 
Wolfram zu bestimmen. ° Zweitens wurde zur Bestimmung 
des ganzen Kohlegehaltes ein Stück der betreffenden Le- 
girung mit einer sehr mälsig erwärmten Lösung von Kupfer- 
chlorid behandelt, und die nach längerer Zeit abgeschiedene 
Kohle von dem ausgefällten metallischen Kupfer durch Di- 
gestion mit concentrirter Kupferchlorid-Lösung und Salz- 
säure befreit. Das Residuum wurde dann weiter, wie oben 
beschrieben, behandelt. Die dritte Methode bestand darin, 
dafs ich Stücke von 5 bis 6 Grm. der zu untersuchenden 
Legirung mit ausgekochtem destillirtem Wasser iibergofs, und 
nach und nach in die Schale Stückchen festen lods brachte, 
bis das Ganze völlig zersetzt war. 

Der mechanisch ausgeschiedene Kohlenstoff wurde nach 
der zuerst von Karsten ') angegebenen Methode bestimnit, 
dafs das Eisen in Salpetersäure unter Zusatz von etwas 
Salzsäure gelöst, und das Residuum mit Kalihydrat ausge- 
zogen wurde. Es genügte diefs stets, da die auf mechanisch 
beigemengten Kohlenstoff überhaupt zu untersuchenden Sub- 
stanzen nur aus grauem Roheisen bestanden. Bei Unter- 
suchung des gewöhnlichen zu den Legirungen angewandten 
Eisens auf seinen ganzen Kohlegehalt wurde direct eine Ver- 
brennung im Glasrohr gemacht, da hierbei ein Pulvern im 
Stahlmörser oder ein feines Abfeilen mit sehr harten Feilen 
je nach der Beschaffenheit des Roheisens leicht war. 

Folgendes sind die Resultate dieser Analysen: _ 


1) H. Rose, Ausfabrliches Handbuch der analyt. Chemie 11, 8.758. 


Ly 
u 
Lm 
3 7 
M 
| 


09 


weg ayas 
+= 


‘ 
weq ayas 


uasıayoy 


uasiapasaidg 


pan yey ayas ‘ness 


was 


uasıayoy 


saneiry 
aeqpetaiqos ‘yong un nein p — — 


yorsuaıyoy "201g “201g “204g 
uadunaıdar] zıes uasıq 


584 
hi. 
| 
- 
: 
- | 4 3:5 
| 
= 
4 
| 
a 
| 
| 
| 
| 
2 


Die oben gemachten Angaben über die verschiedene 
procentische Zusammensetzung der dargestellten Legirungen 
schliefsen nicht zugleich die über die Anzahl der Versuche 
überhaupt in sich, denn ich habe zu einzelnen Legirungen 
zuweilen 5 bis 6 Versuche gemacht, um die zuerst schwer 
verständlichen Eigenthümlichkeiten kennen zu lernen; be- 
rücksichtigt man aber, dafs die Festigkeit und Härte der 
Wolfram-Legirungen mit Eisen eine so aufserordentlich be- 
deutende ist, und dafs deshalb die Anwendung derselben 
bei der Stahlfahrication vollkommen gerechtfertigt erscheint, 
so ergiebt sich für die Technik aus vorstehend beschriebe- 
nen Versuchen ein nicht unbedeutender Vortheil der Art, 
dafs man die in grofsen Fabrik- Anlagen fast nutzlos ab- 
fallenden Drehspäne der Gufswaaren, die fast durchgehends 
aus grauem Eisen bestehen, zur directen Darstellung von 
Wolfram-Legirungen im Grofsen verwenden kann, und hier- 
durch 1) das Material erhält, das bei der Bereitung des 
Gufsstahles sonst auf eine sehr umständliche (oben ange- 
führte) Weise bereitet wurde, oder dafs man sogar 2) wenn 


das verwendete Eisen nur nicht durch P, S oder Si zu sehr 
verunreinigt ist, durch einen, dem Gehalt an mechanisch bei- 
gemengten Kohlenstoffs des Eisens entsprechenden Zusatz 
von gepulvertem Wolfram, direct einen Rohgufsstahl erzielt, 
der durch Raffinirung vollkommen brauchbar gemacht wer- 
den kann. 
b. Legirungen mit Kupfer, Blei etc. eig MAE. 
Das Wolfram mit Kupfer zu legiren, wurden acht Ver- 
suche gemacht, drei mit metallischem Wolfram und Kupfer, 
und fiinf mit den Oxyden, welche zusammen reducirt wurden. 
Die Versuche durch Zusammenschmelzen der Metalle Le- 
girungen zu erhalten, mifsgliickten in sofern, als zwar hier- 
bei reguli entstanden, diese aber keine homogene Masse 
bildeten, sondern beide Metalle der Art getrennt zeigten, 
dafs in der geflossenen Kupfermasse die hellgrauen, fast 
silberweifsen Flecke des Wolframs deutlich hervortraten. 
Auch bei lang anhaltendem 5 


+ 
| 
2 | 4 
= 
Br. 
| 
7 
. 


Vereinigung statt. Anders verhält sich das Kupfer, wenn 
es als Oxyd mit der Wolframsäure gemengt reducirt wird. 
Auch hier, wie bei den ersten Versuchen, die Wolframsäure 
zu Metall zu reduciren, wurde das Gemenge der Oxyde 
mit etwas mehr fein vertheilten Kienrusses als nach der 
Berechnung zur Reduction nöthig war, innig gemengt, einer 
intensiven Weifsgliihhitze ausgesetzt. Das Resultat war ein 
äufserlich unverändertes schwarzes Pulver, in dem unter 
einer starken Lupe kleine Körner der reducirten Metalle 
zu erkennen waren. Bei den folgenden drei Versuchen 
wurden die Gemenge von chemisch reinem Kupferoxyd 
mit reiner Wolframsäure in einem mit Kohle ausgefüttertem 
Graphittiegel der heftigsten Weifsglühhitze ausgesetzt, und 
es gelang mir auf diese Weise allerdings wahre Legirungen 
zu erhalten. Bei dem ersten dieser Versuche wurden 90 


Proc. Cu mit 10 Proc. W (63 und 7 Grm.) zusammenge- 
schmolzen, und erhielt ich nach 1; stündigem Glühen einen 
regulus (56 Grm.) von nur wenig hellerer Farbe als die des 
Kupfers, und keiner besonderen Härte. Die Geschmeidig- 
keit schien mir etwas geringer als die von reinem Kupfer 
zu seyn, und fand ich mit der hydrostatischen Waage das 
specifische Gewicht = 9,01, also nicht viel höher als das 


des Kupfers. Die zweite derartige Legirung von 80 Proc. Cu 


mit 20 Proc. Ww, wozu respective 56 und 14 Grm. ange- 
wandt wurden, zeigte ein anderes Verhalten, indem nach 
4 stündigem Glühen sich kein regulus sondern eine, sich an 
die Tiegel- Wandungen anlegende dünne Schicht einer Le- 
girung zeigte, welche von weit hellerer Farbe als die des 
Kupfers, eine bedeutendere Härte, aber keine so grofse Ge- 
schmeidigkeit zeigte. Die ebenfalls versuchte Legirung mit 


75 Proc. Cu und 25 W schliefst sich ganz und gar in ihrem 
Verhalten an die vorigen an, und endlich wurden noch, um 
die etwaige Schmelzbarkeit der letzten beiden Legirungen 
zu prüfen, einige Stücke beider noch einmal der stärksten 
zu erzielenden Weilsglühhitze ausgesetzt; indessen zeigten 
sich nach erfolgtem Erkalten die einzelnen Stücke vollkom- 
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men unverändert und an den Berührungsstellen nur leicht 
zusammengefrittet, ohne Zeichen einer auch nur beginnenden 
Schmelzung. 

Die Legirungen des Wolframs mit Blei zeigten ein, de- 
nen mit Kupfer am Nächsten stehendes Verhalten, indem 
bei dem Zusammenschmelzen der Metalle keine homogene 
Masse, sondern ein unter der Lupe noch deutlich erkenn- 
bares Gemenge beider erhalten wurde; bei dem dreimal 
versuchten Zusammenreduciren der Oxyde trat aber ein 
ganz abnormes Verhalten ein, der Art, dafs zwar die leicht 
erfolgende Reduction des Bleioxydes auch die der Wolfram- 
säure beschleunigte, dafs aber der Gehalt an Wolfram, selbst 
bei sehr intensiver Hitze das Entstehen eines regulus ver- 
hinderte und sich nach }stiindigem Glühen eine poröse, 
schwärzlich graue Masse ohne bedeutenden Metallglanz zeigte, 
welche noch einmal 1} Stunde einer starken Weilsgliihhitze 
ausgesetzt, fast ganz reines metallisches Wolfram hinterliels, 
indem sich das Blei gänzlich verflüchtigt hatte. Die Verbilt- 
nisse des Bleies zu Wolfram waren bei Anwendang der 
Oxyde ungefähr den Aequivalenten entsprechend Pb W und 
Pb2W. Nach diesen Versuchen, Legirungen mit Blei dar- 
zustellen, scheint die oben erwähnte Bemerkung von Ber- 
zelius auf einem Irrthum zu beruhen. 

Mit Silber wurden zwei Legirungen darzustellen ver- 
sucht, eine mit 42 Grm. Silber und 14 Grm. metallischem 
Wolfram, die zweite mit 14 Grm. und 1,5 Grm. also resp. 
75 und 25 Proc. erstens, und 90 und 10 Proc. zweitens. 
In letzteren Falle entstand ein regulus, der etwas spröder 
war als reines Silber und, bei dem man wegen der sehr 
ähnlich aussehenden Metalle selbst mit der Lupe eine voll- 
kommen homogene Masse erblickte. Eine angefeilte, und 
mit verdünnter Salpetersäure behandelte, glatte Fläche liefs 
indessen bald das Silber von dem nur sporadisch beige- 
mengten Wolfram unterscheiden. Die erste Legirung mit 
25 Proc. Wolfram gab keinen regulus, sondern eine nur 
zusammengesinierte Masse ähnlich der Kupferlegirung mit 
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über 10 Proc. Wolfram, Die noch einmal versuchte Schmel- 


zung bei stärkerer Hitze gelang ebenfalls nicht. 


Zur Darstellung einer Legirung des Wolframs mit Gold 
wurden 8 Grm. dünnen Goldbleches in kleinen Splittern 
mit 2 Grm. Wolfram-Metall innig gemengt, in einem klei- 
nen Porcellantiegel, dessen innere Seite nicht glasirt war, 


und welcher mit Kohlenstaub umgeben und bedeckt in einem 


gröfseren Schmelztiegel stand, heftig geglüht. Bei dem Oeff- 


nen zeigte sich, wie bei der Legirung des Silbers, kein re- 
gulus, sondern eine blasige Masse. 
Metallisches Zink und Wolfram erschien, bei Roth- 


 glühhitze längere Zeit in Berührung, vollständig getrennt; 


bei stärkerer Hitze verflüchtigt sich das Zink quantitativ, 


und metallisches Wolfram bleibt als zusammengesinterte 


Masse zurück. Mit Zinkoxyd zeigt sich ein, dem Bleioxyd 


x ähnliches Verbalten, der Art, dafs ein Zusatz von 10 Proc. 


> 


bereits das Zusammenschwelzen zu einem regulus, selbst bei 
vorsichtig geregelter Temperatur verhindert, und dafs bei 
erhöhter Hitze das sämmtlich redueirte Zink sofort flüchtig 
wird. Es wurden vier Versuche, zwei mit den Metallen 
und zwei mit den Oxyden angestellt, unter Zusatz von 10 
und 20 Proc. Wolframsäure. 

Um Wiederholungen zu vermeiden, will ich kurz an- 
führen, dafs ich auf ganz ähnliche Weise Legirungen mit 


_ Antimon, Wismuth, Kobalt und Nickel darzustellen versuchte, 


dafs aber bei sämmtlichen dieser Metalle keine positiveren 


Resultate erzielt wurden, als bei den vorher genannten, 


und dafs daher als Endfactum aus den beschriebenen Ver- 
suchen sich ergiebt: Kupfer, Blei, Zink, Antimon, Wismuth, 
Kobalt und Nickel legiren sich nur mit Wolfram bei gleich- 
zeitig erfolgender Reduction beider Metalle; diese Legirungen 


sind indessen so schwer schmelsbar, dafs bei einem Zusatz 


von über 10 Proc. Wolfram keine reguli mehr entstehen, 


und bei einem höheren Hitzegrade sich die flüchtigen so zer- 
setzen, dafs nur metallisches Wolfram zurückbleibt, so dals 
sämtliche Legirungen der genannten Metalle niemals Wich- 
tigkeit für die Technik haben können. Das Eisen allein 
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zeigt ein abnormes Verhalten, und ist in jedem Verhältnifs 
mit Wolfram zu legiren, bis man unter Zusatz von 80 Proc. 
Wolfram eine bei unseren Temperaturen unschmelzbare 
Masse erhält. 

Wenn nun die gewonnenen Resultate auch meist ne- 
gativer Natur sind, so dürfen dieselben doch nicht unbe- 
rücksichtigt bleiben, da sich in dem ganzen Verhalten eine 
gewisse gemeinsame Aehnlichkeit ausspricht, und da die 
Legirungen mit Eisen ferner ganz besondere Wichtigkeit 
für die Technik haben. Sie zeigen zunächst, dafs das Wolf- 
ram elektro-negativer ist als das Eisen, und geben ferner 
eine Anleitung, wie das Wolfram am vortheilhaftesten bei 
der Stahlfabrication zu benutzen sey. Alle diese Resultate 
konnten nur durch so viele und mühsame Versuche und 
durch Benutzung von Hülfsmitteln erlangt werden, welche 
mir durch Benutzung besonders günstiger Umstände zu Ge- 


bote standen. i 


B. Oxydations-Stufen des 
Nach Untersuchung der Legirungen war mein Augen- 
merk auf die verschiedenen Oxydations-Stufen des Wolf- 
rams gerichtet, da mir schon bei der Bereitung der Wolf- 
ram-Säure einige Zweifel aufgestofsen waren, deren Lö- 
sung auf den nachfolgenden Seiten zu geben versucht wer- 
den soll. 

Die Bereitung der reinen Wolframsäure, welche nach 
dem Urtheil aller Chemiker, die über Wolfrm arbeiteten, 
ihre grofsen Schwierigkeiten hat, geschah folgendermafsen: 
25 Kilogrm. Wolfram von Zinnwald wurden gepulvert und 


mit einer etwas überschüssigen Menge von Soda (Na ©) in 
eisernen Tiegeln bis zum ruhigen Flufs nach und nach ge- 
schmolzen, die gut aufgeschlossene Masse hierauf mit Wasser 
längere Zeit gekocht, um die von entstandener Mangansäure 
grün gefärbte Lösung zu reduciren, und der von den Oxy- 
den des Eisens und Mangans gebildete Rückstand durch 
zweimalige sorgfältige Filtration vollständig abgeschieden. 
Das in Lösung befindliche wolframsaure und Loßlenenure 
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Natrou wurde hierauf mit Salpetersäure neutralisirt, um das 
_ wolframsaure Natron möglichst rein herauskrystallisiren zu 
lassen. Die erhaltenen compacten Massen des letzteren 
Salzes wurden in Wasser gelöst, und zur Fällung der Wolf- 
ramsäure als Hydrat unter beständigem Umrühren mit Sal- 
petersäure versetzt. Der äufserst voluminöse gelb gefärbte 
Niederschlag wurde, nachdem er sich in einem grofsen irde- 
nen Gefäls von 3’ Höhe und 2’ Durchmesser abgesetzt hatte, 
mittelst eines Hebers von der überstehenden Lösung salpe- 
_tersauren Natrons befreit, und durch zwölfmaliges Auffüllen 
von Wasser und darauf folgendes Abziehen mit dem Heber 


möglichst gut ausgewaschen. Die Lösung von NaN wurde 
für sich eingedampft und daraus noch eine bedeutende Menge 
(1 Kilogrm.) Wolframsäure gewonnen, ein Zeichen wie lös- 
lich dieselbe in Salpetersäure bei Gegenwart anderer Salze 


(Na N) ist. Der massige Niederschlag wurde demnächst auf 
mehrere grofse Filter gebracht, und hier noch anhaltend 
mit destillirtem Wasser ausgewaschen, demnächst aber in 
verdiinntem reinem Ammoniak gelöst, wobei ein nicht un- 
bedeutender, aus Kieselsäure und Niobsäure bestehender 
Rückstand verblieb, welcher abfiltrirt wurde. Die Lösung 


von NH,W wurde längere Zeit zum Herauskrystallisiren 
des wolframsauren Ammoniaks der freiwilligen Verdunstung 
an einem mälsig erwärmten Ort überlassen, und hierdurch 
eine sehr bedeutende Menge (74 Kilogrm.) dieses Salzes in 
fast 1” grofsen, schr schön perlmutterglänzenden Flittern 
erhalten, die sorgfältig von der Flüssigkeit getrennt, 6 Tage 
lang anhaltend mit destillirtem Wasser unter beständigem 
Aufrühren der Masse ausgewaschen wurden, um das etwa 
noch von der Lösung anhaftende salpetersaure Natron da- 
von zu trennen. Diefs Auswaschen kann sehr wohl gesche- 
hen, da das so erhaltene Salz in kaltem Wasser nur un- 
gemein wenig löslich ist. 
Der zur Bereitung der ganz reinen Wolframsäure be- 
stimmte gröfseste Theil dieses wolframsauren Ammoniaks 
wurde hierauf in grofsen Porcellanschalen 6 Tage lang 
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unter ottmaligem Abgiefsen und Erneuern der Flüssigkeit 
mit chemisch reiner Salpetersäure gekocht, um erstlich die 
etwa noch hartnäckig zurückgebliebenen Spuren von Na- 
tronsalzen zu entfernen, und zweitens das wolframsaure Am- 
moniak, das auch bei dem vorsichtigsten Glühen bei Zutritt 
der Luft stets grüne Wolframsäure lieferte, so zu zersetzen, 
dafs Wolframsäure von gelber Farbe zurückblieb, und das 


NH,N in der Lösung abgegossen wurde. Hierbei ist zu 
bemerken, dafs sich das wolframsaure Ammoniak bei der 
Behandlung mit Salpetersäure stets zu grofsen Stücken zu- 
sammenballt, deren Oberfläche gelb, deren Kern aber, un- 
zersetzt, noch weils ist, und nur sehr langsam in Wolfram- 
säure verwandelt wird, weshalb es nöthig wird diese Stücke 
möglichst zu zerkleinern. 

Nachdem ein grofser Theil der von der reinen Wolfram- 
säure abgezogenen klaren Flüssigkeit in einer Platinschale 
eingedampft, aufser einem Minimum von Wolframsäure keine 
Spur von Rückstand mehr hinterliefs, wurde die ganze Wolf. 
ramsäure zuletzt mit destillirtem Wasser ausgewaschen, dann 
zur Trockne verdampft und schwach geglüht, wodurch sie 
von schöner, rein schwefelgelber, Farbe erhalten wurde. 
Nach der genau beschriebenen Darstellungsweise konnte 
ich mich von der absoluten Reinheit dieser Wolframsäure 
überzeugt halten, und ich werde später zeigen, dafs durch 
eine besondere Untersuchung diefs bestätigt wurde. 

Die Lösung, aus welcher die Krystalle von wolframsau- 
rem Ammoniak erhalten worden waren, wurde nach und 
nach eingedampft, und so die übrigen Quantitäten dieses 
Salzes gewonnen, bis zuletzt ein ungemein leicht lösliches 
Salz in sehr schönen seidenglänzenden Federn herauskry- 
stallisirte, welches nach sechsmaligem Umkrystallisiren, wo 
es als rein angenommen wurde, nach einer weiter unten 
anzugebenden Methode analysirt, und folgendermafsen zu- 
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NaN = 6,9 Verunreinigung! 
Summa 99,8. 

Später werde ich hierauf zurückkommen. Gleichzeitig 
mit diesem Salze krystallisirte eine grofse Menge NaN aus 
der Mutterlauge heraus, ein Zeichen, wie aufserordentlich 
schwer es hält, die durch Säuren niedergeschlagene Wolf- 
ramsaure von den beigemengten Basen durch Auswaschung 
zu befreien. Als die Lösung noch weiter eingedampft wurde, 
trocknete sie nach und nach zu einer dunkel violetten amor- 
phen Salzmasse ein, welche mit Wasser aufgenommen, eine 
ebenso gefärbte Lösung gab. Woher die Farbe kam, habe 
ich nicht ermitteln können; die Lösung enthielt Natron, Am- 
moniak, Salpetersäure, Wolframsäure und Niobsäure(?) in 
ammoniakalischer Lösung. Auf Zusatz von Salpetersäure fiel 
die Wolframsäure nicht nieder, wohl aber setzte sich nach 
einigen Tagen an die Wände des Gefäfses eine gelbe kry- 
stallinische Masse an, welche Wolframsäure und Natron 
enthielt. 

Da es mir nach mehrmaligem andauerndem Auswaschen 


des in Tafeln erhaltenen wolframsauren Ammoniak s (NH, W) 
nicht gelungen war, auch bei sehr allınählichem Glühen, und 
bei vollständigem Zutritt der atmosphärischen Luft gelbe 
Wolframsäure zu erhalten, sondern die Farbe derselben 
stets grün war, und da bei sehr starkem anhaltenden Glü- 
hen der gelben Säure, über dem Gebläse, ebenfalls grüne 
Wolframsäure erhalten worden, auch dieselbe Erscheinung 
schon früher beobachtet wurde, so richtete sich mein Au- 
genmerk auf die Ursache derselben. Namentlich hat in 
neuester Zeit Dumas ') hierüber Beobachtungen gemacht, 
und dieselben ausführlich beschrieben. 

Bisher wurden nach der Angabe von Berzelius drei 


1) Compt. rend. XLV, p. 709 und Annalen der Chemie und Pharmacie, 
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Oxydationsstufen des Wolframs angenommen, eine von 
brauner, eine von blauer, und eine von gelber Farbe, und 
die erstere nach der Formel W als Scheelsuboxydul oder 
braunes Scheeloxyd von Gmelin'), als Wolframoxyd oder 
Wolframige Säure von Berzelius ?’), und als Wolfram- 
oxyd von Mitscherlich*) aufgeführt. Die zweite, blaue, 
Oxydationsstufe wurde als W,O, oder W W von Gmelin 
Scheelsuboxyd oder blaues Scheeloxyd, von Berzelius 
wolframsaures Wolframoxyd und von Mitscherlich ebenso 
genannt, und die dritte, gelbe, als Scheel- oder Wolfram- 
säure nach der Formel W von sämmtlichen Chemikern an- 
genommen. 

Aufserdem findet sich noch eine Notiz über die wahr- 
scheinliche Existenz einer vierten Oxydationsstufe im Lehr- 
buch der Chemie von Berzelius *), wo es heifst: » Wahr- 
scheinlich giebt es noch eine Verbindung, welche eine 
grüne Farbe hat, und in welcher das Oxyd mit zwei oder 
vielleicht mit vier Atomen Säure verbunden ist«, und Mit- 
scherlich führt an*), dafs die Wolframsäure bei stärke- 
rem Glühen grün werde. Die übrigen, z. B. schon von 
den Gebrüdern de Luyart gemachten Angaben über das 
Grünwerden der Wolframsäure schliefsen sämmtlich mit der 
allerdings nahe liegenden Erklärung, dafs der Grund dafür 
in einer theilweisen Reduction zu suchen sey, und dafs die 
grüne Säure daher nur als ein willkürliches Gemisch von 
gelber Säure mit dem blauen sogenannten intermediären 
Oxyde angesehen werden könne. Diese Erklärung trifft 
nicht zu, und ich werde nachweisen, dafs die grüne Oxy- 
dationsstufe eine feste Verbindung ist. 

Glüht man nämlich die gelbe Säure in einem Strome 
von Sauerstoff in einer Platinröhre längere Zeit in der hel- 


1) Gmelin, Handbuch der Chemie, Bd. II, S. 467. 2 DR 
2) Berzelius, Lehrbuch der Chemie Bd. Il, S. 362. et} ö 


3) Mitscherlich, Lehrbuch der Chemie, Bd. 1, 536. 


4) Band II, S. 365. J ~~ © 
5) Lehrbuch der Chemie, Bd. II, S. 734. rs 
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Jen Rothglühhitze, die durch das starke Sonnenschein’. 
sche Gas- Gebläse erzeugt werden kann, wo also eine Re- 
duction unmöglich ist, so nimmt die Säure allmählich eine 
grüne Farbe an, und die bis dahin vollständig amorphe 
Masse wird ganz krystallinisch. Die schon unter der Lupe 
deutlich erkennbaren kleinen durchsichtigen grün gefärbten 
Krystalle dieser Oxydationsstufe veranlafsten mich nun eine 
Anzahl von Versuchen bei ganz aufserordentlich hohen 
_ Temperaturen und langer Dauer in den Poreellan-Gut- 
Brennöfen der Königlichen Gesundheits-Geschirr-Manufactur, 
deren Director Hrn. Geh. Rath Müller ich hierdurch mei- 
nen Dank ausspreche, anzustellen. 
Vorher mufs bemerkt werden, dafs die in den Oefen 
wirkende Flamme im Allgemeinen eine oxydirende ist, was 
gleich bei dem ersten Versuch, metallisches Wolfram in 
doppelten porösen Thonkapseln ohne weiteren Schutz zu 
schmelzen, sich dadurch bemerklich macht, dafs das Metall 
zu einer grünen, vollständig krystallinischen Masse ver- 
a war. Die ersten Quantitäten gelber Wolframsäure 
wurden in eben solchen Kapseln eingesetzt, und zeigte sich 
hierbei nach erfolgtem Erkalten, dafs die Säure sich mit 
der Kapselmasse vereinigt hatte, und vollständig geflossen 
‘war. Eine qualitative Analyse dieser gelben porösen Masse 
gab Wolframsäure, Kieselsäure und Thonerde, letztere in 
 grofser Menge, an. In Folge dessen wurden bei den fol 
genden Versuchen nur Platingefälse angewandt, welche al- 
lerdings zum Theil hierbei zu Grunde gingen, indem die 
Structur derselben eine vollkommen krystallinische, und 
a Platin spréde und briichig wurde. 
i on Dafs diefs, wie Dumas in der oben citirten Abhand 
Jung angiebt, vom Wolfram herrühre, möchte ich aus dem 
Grunde bezweifeln, weil einzelne Gefälse nach 72 stündiger 
_Weifsglühhitze sich noch unverändert zeigten, andere aber 
schon nach 18 Stunden die krystallinische Structur ange- 
nommen hatten. Die Platin-Tiegel wurden in unglasirte 
Porcellankapseln, diese nochmals in solche, und Abtei in 
‚Chamotte- Kapseln gestellt, wie sie zum Brennen des Por 
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cellans verwendet werden. Die Porcellankapseln hatten 
gut schliefsende Deckel, und die Deckel der Chamottie- 
Kapseln wurden besonders verstrichen. sigs 
Wurde der auf solche Weise geschützte Platintiegel mit = 
Wolframsäure etwa zur Hälfte gefüllt und einer 18 Stunden 
anhaltenden Weifsglühhitze ausgesetzt, so entstand ine 
grüne fast durchgehends krystallinische Masse, die aber au __ 
genscheinlich nicht in Flufs gewesen war; und an den obe- 
ren Theilen der Wände des Tiegels zeigten sich, so wie 
am Deckel, durchsichtige Krystall-Ansätze ebenfalls von grü- 
ner Farbe. Die grüne etwas compact gewordene Masse _ 
wurde in zwei Hälften getheilt, und die eine derselben ei- __ 
ner nochmaligen 18stündigen Weilsglühhitze in demselben __ 
Tiegel ausgesetzt. Hierbei zeigte sich nach erfolgtem Er- 
kalten, dafs, obgleich das auf dem Boden desselben lie- — 
gende Stück nicht grofs gewesen war, der ganze Tiegel 
dicht mit feinen Krystallen im Innern bekleidet war, und — 
dafs aufserdem ungefähr die Hälfte der ganzen Masse in 
das den Tiegel zunächst einschliefsende Gefäls übersubli- 
mirt war, und zwar theils in Gestalt unendlich vieler klei- = 
ner Krystallblättchen, theils in Gestalt einer an den Wän- | 
den der Kapsel heruntergeflossenen und durch Zusammen- | 
schmelzen mit dem Porcellan entstandenen Masse. Die 
äufserst dünnen, bis 2; Millimeter langen Krystalle sind \ j 
Prismen mit sehr deutlicher Längsstreifung. Diese, so wie = a 
die ungemeine Zerbrechlichkeit der Krystalle, verhindert ein — a 
von Winkeln, welches Hr. Prof. G. Rose die Güte 
hatte zu versuchen. Auch bei den zu Anfang beschriebe- me ar 
nen Versuchen, Wolfram-Metall zu schmelzen, hatten sich = 
Anflüge von sublimirter Wolframsäure gezeigt, doch konn- __ 
ten dort wegen der Eigenthümlichkeit der Vorrichtungen 2 oan 
keine Resultate gewonnen werden. 
Zur Untersuchung, ob die gelbe und griine Oxydations- E 
stufe dieselben Sauerstoff-Mengen enthielten, wurden die- 
selben nach der zuerst von Berzelius vorgeschlagenen h a 
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reducirt. Die von Dumas') sehr ausführlich angegebenen 
Vorsichts-Maafsregeln bei der Reduction fand ich allerdings 
wohl berücksichtiguugswerth; indessen stellten sich zwei 
Nachtheile bei der Methode ein, die Reduction zuerst in 
einem Glasrohr und dann in einem Porcellanrohr zu be- 
wirken, erstlich der des Transportes aus einer Röhre in 
die andere, und zweitens die Unmöglichkeit auf diese Weise 
das gebildete Wasser zu bestimmen. 

Den Grund für die von Dumas angewandte Maalsre- 
gel umging ich dadurch, dafs ich die Porcellanröhre, in 
welcher sich das Porcellan-Schiffchen befand, sehr allmäh- 
lich erhitzte und endlich mittelst eines kräftigen Gebläses 
zum starken Rothglühen brachte. Auf diese Weise habe 
ich nie einen Anflug von Wolfram in der Röhre wahrge- 
nommen. Das bei einigen Versuchen angewandte Platin- 
schiffehen wurde nie spröde; indessen haftete das reducirte 
Wolfram so fest an demselben, dafs erst durch längere 
Oxydation im Sauerstoffgas- Strome und nachheriges Schmel- 
zen mit Soda eine vollständige Reinigung bis zur Wieder- 
herstellung des alten Gewichtes zu erzielen war. Das Was- 
serstoffgas wurde mit chemisch reinem Zink und verdünn 
ter reiner Schwefelsäure entwickelt, zuerst in eine Flasche 
mit concentrirter Schwefelsäure, aus dieser in ein U-förmig 
gebogenes Rohr mit Stücken geschmolzenen Chlorcalciums 
und dann in das Porcellanrohr geleitet. Um bei den Re- 
ductions- Versuchen zwei Bestimmungsfactoren zu haben, 
wurden die entweichenden Gase bei einigen Versuchen 
durch zwei hinter einander angebrachte Chlorcalcium-Röh- 
ren geleitet, und das gebildete Wasser auf diese Weise 
aufgefangen. Dabei war das zweite Rohr nur aus beson- 
derer Vorsicht angeschlossen; es behielt constantes Gewicht, 
ein Zeichen, dafs die Absorption des Wassers im ersten 
vollständig bewirkt worden war. 

Die Oxydations- Versuche wurden ebenfalls in einem 
Porcellanschiffchen angestellt, das in ein Porcellanrohr ge- 
schoben wurde. Das Sauerstoffgas wurde aus dem Gaso- 

1) Annalen der Chemie und Pharmacie Bd. CV, S. 85. 
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re, aus dieser in ein Rohr mit Stücken 
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1 meter in eine Flasche mit concentrirter Schwefelsäu 
_ hydrates und endlich durch ein Chlorcalciumrohr 
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(oi Es geht aus diesen Versuchen ganz 5 anpweltelbiall hervor, 
dafs die grüne und „elbe Säure genau die gleiche procen- 
 firte Zusammensetzung haben, und dafs deshalb beide als 
zwei isomere Modificationen anzusehen sind, von denen die 
a - auf nassem, und bei niederen Temperaturen auf trock- 
Wege, die grüne, sublimir bare dagegen nur auf trock- 
nem Wege bei sehr bedeutend gesteigerter Temperatur gebildet 
nA wird, Zu diesen beiden Modificationen tritt noch die Meta- 
5 wolframsäure, welche nach den neuesten in der Academie 
der Wissenschaften von Mitscherlich veröffentlichten Un- 
tersuchungen des Dr. Scheibler in Wasser vollkommen 
löslich ist, und eine grofse Menge interessanter Salze mit 
den Alkalien und anderen Metalloxyden bildet '). 
nn Es bestätigt sich hierdurch die von H. Rose zuerst bei 
3 Untersuchung der isomeren Modificationen des Zinn- 
_ oxyds und später ?) bei denen über die Phosphorsäure ge- 
machte Bemerkung, dafs derartige Modificationen sich vor- 
züglich bei den Metalloxyden zeigen, die saure Eigenschaf- 
m. besitzen. In der That haben die drei Modificationen 
4 Wolframsäure, wenn auch entfernte, so doch wahrnehm- 


> 


bare Analogien mit denen der Phosphorsäure, und ich 
möchte deshalb die bei hoher Temperatur aus der gelben 
entstehende grüne Modification » Pyrowolframsäure « nennen, 
so dafs, wie bei der Phosphorsäure eine Metawolframsäure 
(a), eine Pyrowolframsäure (b) und eine Wolframsäure (¢) 
a Bert anzunehmen wären. Später werde ich zu zeigen 

versuchen, wie sich dieser Unterschied auch bei den natür- 

lichen Wolframiaten nachweisen läfst. 

R 7 Die vorstehend beschriebenen Versuche sind nun ferner 
als die gewissenhaftest ausgeführten Aequivalent-Gewichts- 
Bestimmungen anzusehen. Berechnet man aus der procen- 
tischen Zusammensetzung der Säure bei Annahme der For- 


Ee mel W das Aequivalent des Wolframs, so ergeben sich 
unter Beibehaltung der oben angenommenen Reihenfolge 
der Versuche folgende Resultate: 


4 1) Monatsberichte d. Akad. 1860, April, S. 208. 
2) Pogg. Ann. der Physik und Chemie Bd. 152 (76) 1849, S. &. 
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Procentische Zusam- | Aequivalentgewicht 
mensetzung der des 
No. | Wolframsäure (W) 
Ww O jo=1W) H=1 
1 79,556 | 20,444 | 1167,40 | 93,39 
2 79,526 | 20,474 | 1165,25 | 93,22 Durch Reduction aus 
3 79,553 | 20,447 | 1167,25 | 93,38 dem Gewichtsverlust 
4 79,558 | 20,442 | 1167,50 | 93,40 erlangte Resultate, 
5 79,549 | 20,451 | 1168,88 | 93,35 . 
6 | 79,528 | 20,472 | 1165,43 | 93,23 |) Aus, dem bei der Re- 
7 | 79,555 | 20,445 | 1167,35 | 93,39 |} berechmet 
8 79,558 | 20,442 | 1167,50 | 93,40 ; . 
9 79,656 | 20,344 | 1167,64 | 93,97 Durch Oxydation er- 
10 79,555 | 20,445 | 1167,35 93,39 langte Resultate. 
ll 79,554 | 20,446 | 1167,30 | 93,35 


NB. Der oben mit angeführte Reductions- Versuch No. 6 ist hier, da er 
offenbar durch Verlost feblerhaft war, fortgelassen worden. 

Aus diesen elf Bestimmungen ergiebt sich das Aequiva- 
lent also = 1167,5 und 93,4, es ist also kein Multiplum 
von dem des Wasserstoffs. Als Bürgschaft für die Rich- 
tigkeit der Bestimmungen ist Folgendes anzuführen. Es 
sind nur zwei Fehlerquellen möglich, 1) die Anwendung 
einer unreinen Wolframsäure und 2) Verlust. Die erste 
Fehlerquelle konnte nach der angegebenen Darstellungs- 
weise der Wolframsäure nicht vorhanden seyn; ich über- 
zeugte mich aber von der Reinheit der Säure noch dadurch, 
dafs ich das durch Reduction derselben gewonnene Metall in 
einer Glasröhre durch Darüberleiten von trocknem Chlorgas 
in der Glühhitze in Wolframchlorid verwandelte, und letzte- 
res sublimirte. Die einzig möglichen Verunreinigungen hät- 


ten Si und Na seyn können, welche bei der Sublimation 
in dem Schiffchen zurückbleiben mufsten. Der mehrere 
Male wiederholte Versuch ergab auch nicht die geringste 
Spur eines Rückstandes, so dafs die Säure als vollkommen 
rein angenommen werden mu/ste. Die zweite Fehlerquelle, 
ein Verlust bei dem Reduciren oder Oxydiren, hat nicht statt- 
gefunden, weil eine gewogene Menge Säure reducirt, das 
Metall wieder oxydirt, und die erhaltene Säure nochmals 
reducirt, ganz genau dieselben Resultate lieferten. 
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oe Le Früher wurde das Aequivalent zuerst von Berzelius, 
erst viel später 1850 von R. Schneider '), ferner durch 
von Borck ?), A. Riche ?) und endlich in neuester Zeit 
von Dumas *) bestimmt. Folgendes sind die Resultate die- 
ser Bestimmungen: 

Aequivalentgewicht 


> ae Namen der Ana- des VV 

| 
Berzelius 11833 | 94,64 
1150,78 


Aj 


Bernoulli 1167,5 93,4 


> 


— 


4 uf: 
Aus dieser Uebersicht erhellt, dafs die u der Be- 


stimmungen die von Berzelius und A. Riche sind, wäh- 
rend die meiste Uebereinstimmung die von Schneider, 
von Borck und Dumas zeigen. Meine Bestimmungen 
liegen zwischen denen yon Berzelius und Dumas. Ich 
gebe anheim, nach den genau beschriebenen Versuchen zu 
beurtheilen, ob den meinigen Glauben beizumessen sey, mich 
selbst führt das Bewulstseyn der gröfsesten Gewissenhaftig- 


keit zu der Ueberzeugung ihrer Richtigkeit. 4 ee 


A, Wolframsaure Salze. 

a. Natiirliche Wolframiate. 

Die in der Natur vorkommenden Wolfram - Verbindun- 

gen, die dieses Metall als ganz wesentlichen Bestandtheil 

enthalten, sind 1) der Wolfram, 2) der Scheelit oder Tung- 
stein und 3) als Seltenheit das Scheelbleierz. 


1) R. Schneider, Journ, für pract. Chemie Bd. 50 (1850) S. 152. 

2) v. Borck, Journal. f. pract. Chemie Bd. 54, S, 254. 

3) A. Riche, Compt. rend. T. 42 (1856) p. 203. 

4) Dumas, Annalen der Chemie und Pharmacie Bd. CV, S. 87 und 
Bd. CXIll, S. 23 (1860). 
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Der Wolfram ist lange Zeit, bis in die letzten Jahre, der 
Gegenstand einer heftigen mineralochemischen Streitfrage 
gewesen, indem es zweifelhaft erschien, ob in demselben 
Wolframsäure oder Wolframoxyd präexistire, eine Frage, 
deren Lösung in sofern schwierig war, als die Berechnung 
hier nicht maafsgebend seyn konnte, da ja nach der ver- 
schiedenen Annahme auch das Oxydul oder Oxyd des Eisens 
und Mangans anzunehmen war, die Berechnung aber für 
beide Fälle fast dieselben Resultate liefert, und als zweitens 
bei dem Zersetzen des Wolframs durch Chlorwasserstoff- 
säure unter Abschlufs der atmosphärischen Luft sich mög- 
lichenfalls das Wolframoxyd auf Kosten des Eisenoxyds zu 


W oxydiren konnte. Es darf ein genaueres Eingehen auf 
die Geschichte der analytischen Bestimmungen für den Wolf- 
ram bis zu den Untersuchungen von R. Schneider ') hier 
übergangen werden, da dieser bereits eine ausführliche Zu- 
sammenstellung giebt, und namentlich auf die von Berze- 
lius Angaben abweichenden Ansichten des Grafen Schaff- 
gotsch näher eingeht, welcher aus einem, durch die Ana- 
lyse erhaltenen bedeutenden procentirten Ueberschufs auf 


eine andere Zusammensetzung von der Form R W schliefsen 
zu müssen glaubte. Alle übrigen Chemiker erhielten durch 
die Analysen, welche durch die quantitative Bestimmung 
der Wolframsäure nicht unbedeutende Schwierigkeiten ha- 
ben, ziemlich übereinstimmende Resultate, und wenn auch, 
wie Lehmann nachgewiesen hat ?), und wie ich selbst durch 
mehrere dahin zielende Versuche gesehen habe, die von 
R. Schneider für die Constitution des Wolfram- Minerals 
vorgebrachten Beweise durchaus nicht stichhaltig sind, so hat 
doch der citirte Aufsatz von Lehmann auf eine sinnreiche 
Weise den Beweis geliefert, dafs Eisenoxydul und Wolf- 
ramsäure im Wolfram präexistiren. Merkwürdig bleibt dabei 
immerhin das Verhalten der Oxyde des Wolframs und Eisens 
bei Gegenwart von Schwefelsäure und Salzsäure, indem im 


1) Journal für practische Chemie Bd. 49 (1850) 5.329.070 
2) Journal für practische Chemie Bd. 61 (1854) S. 169. cu 7 et 
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ersten Fall (S) Wolframsäure durch Eisenoxydul reducirt, 
und im zweiten, wie zuerst Rammelsberg !) nachwies, 
Wolframoxyd durch Eisenoxyd oxydirt wird. Berücksich- 
ae tigt man letzteres Verhalten, so mufste es früher auffällig 
seyn, wenn bei dem Zersetzen des Wolframs durch Chlor- 
ie is wi wasserstoffsiure unter Abschlufs der atmosphärischen Luft, 
a: und an einem dunklen Orte stets eine grüne Wolframsäure 
I erhalten wurde; es findet diese Erscheinung ihre Erklärung 
erst in der oben von mir begründeten höpalise einer Py- 
_rowolframsiure, die erst durch langeres Kochen mit den 


starken wässerigen Säuren (H€l und N) in die gelbe 
(ce) Wolframsäure umgewandelt wird. Eine solche Annahme 
erscheint auch dadurch gerechtfertigt, dafs das geognostische 
Vorkommen des Wolframs zu der Ansicht berechtigt, dafs 
er ein auf feuerfliissigem Wege entstandenes Mineral sey, 
_ während auf der anderen Seite der Scheelit oder Tungstein, 
als ein auf nassem Wege entstandenes Zersetzungsproduct 
des Wolframs, bei dem Aufschliefsen in Säuren stets gelbe 
Säure liefert. 
i In Nachstehendem sind die hauptsächlichsten der früher 
und der von mir ausgeführten Analysen, nach den verschie- 
denen Fundorten geordnet, zusammengestellt. 


Analysen vom Wolfram. 


1) Poggendorff’s Annalen der Physik und Chemie Bd. LXVIII, S. 517 
und an anderen Orten. 
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Ein Blick auf diese Reihe von Analysen genügt, um a 
die nicht unbedeutende Verschiedenheit des Verhältnisses 
von Eisen zum Mangan in den verschiedenen Wolframen 
zu erkennen; uud wenn man berücksichtigt, dafs in vielen 
Mineralien beide so nahe verwandte Metalle sich mannich- 
fach vertreten, so möchte ich mich gegen die Aufstellung 
complicirter Formeln aussprechen, wie sie vielfach versucht — 
wurde. Wie die von mir gemachten Analysen des Wolf- 
rams von Zinnwald darthun, wechselt ja das Verhaltnifs 
schon auf dieser einen Lagerstätte sehr erheblich, und ein 
Gleiches zeigen die von Meiseberg bei Neudorf im Harz 
durch Kerndt und Schneider analysirten Wolframe, ob- 
gleich die Richtigkeit der von Kerndt ausgeführten Ana. 
lysen von Schneider bezweifelt wird. Auch auf den 
Kalk- und den Magnesia - Gehalt würde ich als | 
fremde Beimengungen keine Rücksicht nehmen; wichtiger 
erscheint aber, wie ich gleich ausführen werde, der von mir _ 
gefundene Gehalt an Niobsäure, der sich in einigen Varie- 
täten findet, und welcher auch von Wöhler ') in seinem 
kleinen Buch »Practische Uebungen etc.« als vorhanden 
angedeutet wird. Dafs die Niobsäure in früheren Analysen 
nie aufgeführt wird, mag darin seinen Grund haben, dafs 
sie mit der zufällig beigemengten Si zusammen als Gangart 
betrachtet, oder dafs, wie ebenfalls häufig geschah, die 
Wolframsäure nur aus dem Verlust bestimmt wurde. Den 
niobsäurehaltigen Wolfram von Chanteloupe, so wie ais 
0,52 Proc. haltenden von Zinnwald, erhielt ich als ausge- 
zeichnet reine (Si freie) Krystalle durch die Güte des Hm. 
Prof. G. Rose, das andere Stück von Zinnwald mit 1,10 
Proc. Nb habe ich im Frühjahr 1859 selbst von dort mit- 
. gebracht. Was das Vorkommen der Niobsäure im Wolfram — 
| betrifft, so ist anzunehmen, dafs ein Theil der Wolfram. 
säuren durch die sehr nahe verwandte Niobsänre vertreten 
werde, ähnlich wie in dem Columbit, von dem G. Rose 


I) Wahler, Practische Uebungen in der chemischen Analyse, m 
1853, S. 129 a. 
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nachgewiesen hat '), dafs er mit Wolfram isomorph ist, 
ein Theil der Niobsäure durch Wolframsäure vertreten ist. 
Diefs wechselseitige Vertreten dürfte ein Grund mehr seyn 
für den allerdings mühsam nachzuweisenden Isomorphismus 
von dem Quenstedt ?) nicht mit apodictischer Gewilsheit 
sprechen mag, und wiederum muls aus dem Isomorphismus 
beider und aus der jetzt ebenfalls wohl erwiesenen Zusam- 


mensetzung des Wolfram als R W auf die Zusammensetzung 


des Colembits als R Nb geschlossen werden. Hiernach wä- 
ren im Allgemeinen die fraglichen Mineralien mineralogisch 
und chemisch ident, wenn erst die gewils auch wohl existi- 
renden Uebergänge aufgefunden würden: (FeMn) (W Nb). 

Es ist allerdings von H. Rose in neuester Zeit die An- 
sicht aufgestellt worden, dafs die Niobsäure als Nb anzu- 
sehen sey, in welchem Falle sich die Schwierigkeiten der 
Erklärung bedeutend häufen würden, denn eine andere Zu- 
sammensetzung der Niobsäure als die der Wolframsäure 
würde sich schwerlich mit dem Isomorphismus vertragen. 
Ich habe mich zu wenig mit der Niobsäure beschäftigt, um 
ein eigenes Urtheil hierüber bringen zu können, und mufs 
den Aufschlufs über diese in der That merkwürdigen Ver- 
hältnisse späteren Untersuchungen anheim stellen. Nachdem 
ich hier die analytischen Resultate im Allgemeinen bespro- 
chen, behalte ich mir vor, weiter unten die Methode 
ausführlich anzugeben, durch welche dieselben gewonnen 
wurden, 

Das zweite der natürlichen Wolframiate, der Tungstein, 
Schwerstein oder Scheelit ist ebenfalls von verschiedenen 
Fundorten analysirt, und je nach der Vollkommenheit der 
Analysen auch von ziemlich übereinstimmender Zusammen- 
setzung gefunden worden. Die erste Notiz über den Scheelit 
findet sich in den Werken von Séheele *), wo zwar keine 
quantitative Analyse, aber aufser den Eigenschaften auch 


1) Pogg. Ann. der Physik und Chemie Bd. LXIV (1845), S. 171 — 184. 
2) Handbuch der Mineralogie, 1856, S. 550. 
3) Scheele, Opuscula etc. vol. Il, p. 219. 
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das spec. Gewicht durch T. Bergmann bestimmt S. 130 
auf 3,600 angegeben wird, während es Quenstedt') auf 6, 
Rammelsberg ?) auf 6,03 und ich es ziemlich überein- 
stimmend auf 6,02 durch zwei Versuche bestimmte. = 
Die Analysen ergaben: ur 

Berzelius?) Klaproth?) Rammelsberg?) Bernoulli _ 


W = 80,417 77,7 78,61 80,70 
Ca = 19,400 17,6 21,56 19,25 
Ca W = 99,817 95,3 100,20 99,95 


Die zuletzt von mir aufgeführte Analyse ist das Resultat 
von 6 Analysen, die ich nach 3 verschiedenen Methoden 
ausführte, sie entspricht sehr ausgezeichnet der Berechnung, 


welche bei Annahme von 93,4 = W verlangt: 


‘Die analysirte Varietät ist von Traversella in Ober-Ita- 


2 lien, einem noch nicht sehr bekannten Fundorte, wo der 

! Scheelit sich in vollkommen reinen oft ganz durchsichtigen 
hellgelben bis dunkelbraunen Krystallen findet, andere sind 

y nur durchscheinend bis undurchsichtig und an den Kanten 

f durchscheinend. Die Gröfse der Khomben-Octaéder schwankt 

’ dort zwischen wenigen Linien und 4 Zoll. Ein solches Exem- 

, plar, wenn auch nicht von besonderer Schönheit und Re- 

| gelmäfsigkeit, befindet sich in den Händen des Hrn. Dr. 

. Sonnenschein. Dunkelrothe Krystalle, wie ich sie in 

ö Zinnwald sah, und wie sie Rammelsberg als im Harz 

ff vorkommend beschreibt, finden sich dort nicht. 

it Von dem seltenen Scheelbleierz, dessen Isomorphismus 

4 mit dem Scheelit evident ist, konnte ich kein Exemplar zur 

h Analyse erhalten. 

1) Handbuch der Mineralogie S. 417. Ment 

4. 2) Pogg. Ann. LXXVII (1849) und Handb. der Mineralchemie. = 


3) Schweigger’s Journal XVI (1816) S. 488. ante, zum. 
4) Klaproth, Beiträge III, S. 47. “2 seine 
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0b. Künstliche wolframsaure Salze. 
Mit der Darstellung künstlicher wolframsaurer Salze habe 
ich mich dem Plane dieser Arbeit zu Folge nicht beschäf- 
tigt, und dieselben nur so weit berücksichtigt, als ich bei 
der Darstellung der Wolframsäure darauf hingeführt wurde. 
Nach den neuesten Untersuchungen von Scheibler ergiebt 
sich, dafs die metawolframsauren Salze dem regulären Kry- 
stallisations-System angehören, während die c wolframsauren 
Salze theils in rhombischen Prismen, theils in Rhomboédern 
krystallisiren, so das saure wolframsaure Natron, Na2W, 
das mit dem molybdänsauren Ammoniak auf eine ganz aus- 
gezeichnete Weise isomorph ist. Von den Ammoniaksalzen 
ist nur das in grofsen dünnen Tafeln krystallisirende NH, W 
wegen seiner Schwerlöslichkeit in Wasser rein zu erhalten, 
wenn es in grofsen Schuppen erhalten wird. Das ungemein 
leicht lösliche, in äufserst dünnen Nadeln ähnlich dem Strahl- 
Zeolith anschiefsende NH, 2W hat die mannichfachsten Ver- 
unreinigungen, z. B. in dem bei der Bereitung der Wolfram- 
säure oben angeführten Falle fast 7 Proc. Na, in einem 
anderen Falle 1,5 Proc. Si, nach sechsmaligem Umkrystal- 
lisiren. Glüht man dieses Salz, so erhält man stets nach 
Verjagung des Ammoniaks eine ganz weilse Säure, die nur 
während des Glühens etwas gelb wird, und beim Erkalten 
wieder vollständig erbleicht. Dieser Umstand liefs mich 
zuerst eine andere Säure vermuthen, zumal das Salz in 
Wasser gelöst, mit Salpetersäure oder Salzsäure versetzt, 
keinen Niederschlag von Wolframsäure giebt. Dieser Nie- 
derschlag erscheint erst, wenn Ammoniak zugefügt wird. 
Auf trocknem Wege habe ich ein Salz darzustellen ver- 
sucht, auf das ich bei den Schmelz- Versuchen in den Por- 
cellangutbrennöfen aufmerksam wurde; es ist dieses wolfram- 
saure Thonerde (Al3W), welche ich erhielt, wenn ich das 
nach dem Aequivalentgewicht gemengte Pulver in einem 
Porcellan- Ofen 18 Stunden lang weifsgliihte. Die Masse 
war geflossen und vollständig krystallinisch vom Aussehen 
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dete Krystalle, welche ich zum Vergleich g gern dargestellt 
| ©. Palle Bestimmung der Wolframsäure bei 
Analysen 
Die Principien, auf denen im Allgemeinen die bisherige 
quantitative Bestimmung des in einer Verbindung enthal- 
| tenen Wolframs als Wolframsäure beruht, sind die; dafs 
| letztere selbst in den stärksten Säuren fast unlöslich, bei 
hohen Hitzegraden nicht flüchtig, in Ammoniak (ungeglüht) 
i leicht löslich ist, und dafs sie mit den kohlensauren Alka- 
lien in Wasser leicht lösliche Salze bildet, aus deren Lö- 
sung sie durch Säuren und gewisse Salze anderer Metall. 
oxyde theils als Säure, theils als in Wasser unlösliches Salz 
gefällt wird. 

Da die natürlichen, bis jetzt bekannten Wolframiate bei 
anhaltendem Behandeln mit Salzsäure vollständig aufgeschlos- 
sen werden können, so wurde von vielen Chemikern häufig 
die Unlöslichkeit der abgeschiedenen Wolframsäure zur Tren- 
u nung von den gelösten Metalloxyden benutzt, dann zur Ab- 


scheidung der etwa ungelöst gebliebenen Theile, als Si 


und Nb, der Rückstand in verdünntem Ammoniak gelöst, 
und aus der zur Trockne verdampften Lösung durch Glü- 
hen die Wolframsäure als solche gewonnen. Die Fehler- 
quellen dieser Methode variiren je nach der Beschaffenheit 
der in Lösung übergehenden Metalloxyde, worauf nament- 
lich schon von H. Rose ') aufmerksam gemacht und was 
von R. Schneider ?) wiederholt wurde. Namentlich ist die 
Löslichkeit grofs bei Gegenwart von Salzen der Alkalien, 
wie ich schon oben bei Bereitung der Wolframsäure an- 
deutete, so dafs in diesem Falle eine quantitative Trennung 
durch einfache Zersetzung mit Säure unmöglich wird. 

Die zweite Trennungs-Methode der Wolframsäure von 


1) H. Rose’s Ausführliches Handbuch der analytischen Chemie Bd. II, 

S. 347. 
2) Journ. für pract. Chemie Bd. XLIX (1850). ve 
Poggendorff’s Annal Bd. CXI. 
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anderen Oxyden ist die von Berzelius zuerst angegebene, 


die Substanz fein gepulvert mit Na C zu schmelzen, in Was- 
ser zu lösen, die unlöslichen Metalloxvde abzufiltriren und 
aus der mit Salpetersäure vorsichtig neutralisirten Lösung 
des wolframsauren Alkalis die Wolframsäure durch salpe- 


tersaures Quecksilberoxydul als Hg W zu fällen, und aus 
letzterem durch Verjagen des Quecksilbers die Wolfram- 
säure zu erhalten, oder aber aus der wässerigen Lösung 
des wolframsauren Alkalis die Wolframsäure durch Chlor- 


calcium als Ca W zu fällen, und aus letzterem durch Zer- 
setzung mit Salpetersäure die Wolframsäure abzuscheiden 
und abzufiltriren. 

Die erste dieser beiden verwandten Methoden würde 


unstreitig die beste seyn, wenn nicht das HgW einen äuferst 
voluminösen Niederschlag bildete, der bei anhaltendem Aus- 
waschen mit durch das Filtrum geht, und daher eben wegen 
der voluminösen Beschaffenheit nie vollständig vom Alkali 
befreit werden kann. Bei der zweiten Methode, dem Fäl- 
len wit Chlorcaleium, ist der Niederschlag kein voluminöser, 
allein durch das nachherige Zersetzen desselben mit starken 
Säuren werden die zuerst erwähnten Uebelstände hervor- 
gerufen. 

Zur Umgehung der besprochenen Fehlerquellen habe 
ich mich einer, an die zweite Methode anschliefsenden be- 
dient, die als Zweck entsprechend empfohlen werden kann. 
Die in Wasser unlöslichen Wolfram- Verbindungen wurden 
möglichst fein gepulvert mit einer passenden Menge reinen 
kohlensauren Natrons im Platintiegel bis zum ruhigen Flufs 
der Masse geschmolzen, und nach erfolgtem Auflösen in 
destillirtem Wasser die unlöslichen Metalloxyde abfiltrirt, 
um nach erfolgtem Auswaschen noch einmal in Salzsäure ge- 
löst, und nach den bekannten Methoden ') bestimmt zu wer- 


den. Die Lösung von Na W mit überschüssigem Na C 
wurde nun noch heifs zur schnelleren Verjagung der sich 
entwickelnden Kohlensäure mit Essigsäure versetzt bis zur 


1) Eisen und Mangan wurde durch bernsteinsaures Ammoniak getrennt. 
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neutralen Reaction. Ist Na Si durch etwaige Beimengung 
vorhanden, so wird die Kieselsäure durch einen kleinen 
Ueberschufs von Essigsäure vollständig in Flocken abge- 
schieden, und abfiltrirt. Es kann dieser Ueberschufs von 
Essigsäure ohne Gefahr für die Fällung der Wolframsäure 


a 
zugesetzt werden, da erst bei einem schr bedeutenden Quan- _ 


tum überschüssig zugesetzter Essigsäure die Wolframsäure 
als Hydrat gefällt wird. 

Die neutrale Lösung wird nun mit einer wässerigen Lö- 
sung von essigsaurem Bleioxyd versetzt, und hierdurch die 


Wolframsäure als Pb W in Form eines specifisch sehr schwe- 
ren weilsen krystallinischen Niederschlages gefällt, der, ohne 


einen Verlust irgend welcher Art befürchten zu müssen, o 


lange mit Wh destillirtem Wasser ausgewaschen wird, 
bis er keine Spur von Natron mehr enthält. Hierauf wird 
er mit dem Filter längere Zeit (4 Stunde) mit Schwefel- 
wasserstoff-Schwefelammonium digerirt, und hiedurch das 


Blei als Schwefelblei abgeschieden, während die Wolfram- _ 


säure vollständig gelöst wird. Diese Lösung wird endlich, 
nachdem sie abfiltrirt, in einer Platinschale unter Zusatz 
von Salpetersäure eingedampft, und die zuletzt nach länge 
rem Glühen erhaltene Wolframsäure gewogen. 

Ist noch eine andere Säure, Niobsäure etc. zu vermu- 
then, so wird die mit Salpetersäure bis nahe zur Trockne 
eingedampfte Masse noch einmal in verdünntem Ammoniak 
gelöst und auf diese Weise die Niobsäure abgeschieden, 
die ebenfalls durch essigsaures Bleioxyd gefällt wird. Um 


sich zu überzeugen, dafs und ob keine Kieselsäure bei dem 


in Ammoniak unlöslichen Riickstande sey, wird dieser mit 
Fluorwasserstoffsäure behandelt, und auf die bekannte we 
das Fluor-Silicium verjagt, während die Niobsäure zurück- 
bleibt. 

Ist die zu untersuchende Substanz in Wasser löslich, 


wie das oben erwähnte NH, 2W, so wird zur Lösung di- 
rect essigsaures Bleioxyd gesetzt, und dann weiter ver- 
fahren. 
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Die vorstehe de von mir bei allen Analysen angewandte 
Methode habe ich mehrere Male mit genau gewogenen Men- 
gen reiner Wolframsäure erprobt, und aufserordentlich ge- 
naue Resultate erhalten. ER 

inte 


ee Notiz über den Inductionsfunken; 


von P. L. Rijke. 


su Bekanntlich hat Hr. Du Moncel im Jahre 1855 


zuerst nachgewiesen '), dafs der Inductionsfunke des Ruhu- 
korff’schen Apparats wesentlich verschieden ist von dem 
Funken, den man erhält, wenn man den Conductor einer 
Elektrisirmaschine oder eine Leydener Flasche in gewöhn- 
licher Weise entladet, und wir wissen gegenwärtig, dafs der 
Inductionsfunke aus zwei ganz verschiedenen Theilen zu- 
sammengeselzt ist: aus einem, dem gewöhnlichen Funken 
ganz ähnlichen feurigen Strich und einer leuchtenden Atmo- 
sphäre, die man durch einen Luft- oder Gasstrom verschie- 
ben kann. -Später, i. J. 1859, hat ein anderer französischer 
Physiker Hr. Perrot entdeckt ?), dafs die Wärmewirkung 
der Atmosphäre die des feurigen Strichs weit übertrifft, und 
zugleich hat er ein Mittel gefunden, die Lichtatmosphare 
von dem Feuerstrich vollständig zu sondern. Zu dem Ende 
stellt Hr. Perrot der einen Elektrode eine andere V -för- 
mige gegenüber und, nachdem er den Abstand dieser zwei- 
ten Elektrode von der ersten gehörig regulirt hat, bringt 
er einen Luftstrom hervor, welcher die Lichtatmosphäre in 
Richtung desjenigen Zweiges der zweiten Elektrode, welcher 
von der ersten Elektrode am fernsten ist, forttreibt. Dann 
‚sieht man die Lichtatmosphäre sich vollständig über diesen 
. Compt. rend. T. XL, p, 313 und Pogg. Ann, Bd. CV, § 175. 


| Compt. rend. T. XLIX, p. 175. 
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zweiten Zweig ausbreiten, während der andere Zweig den 
gewöhnlichen Funken aufnimmt. Um dieselbe Zeit setzte 
Hr. Du Moncel den Inductionsfunken der Wirkung kräf- ; 
tiger Elektromagnete aus, und that dar, dafs, während der 7 
Feuerstrich gar nicht von der Magnetkraft ergriffen wird, 

die Atmosphäre dagegen eine Wirkung erleidet ganz ähnlich 
der, welche ein Volta’scher Bogen unter denselben Um- 
ständen erleiden würde. 

2. Wenn man sich einer gewöhnlichen Ruhmkorff- 
schen Maschine bedient, müssen die meisten der eben er- 
wähnten Thatsachen mit dem Mikroskop beobachtet werden- 
Dem ist aber nicht mehr so, wenn man kräftigere Apparate 
anwendet. Ich habe neuerlich alle diese Versuche mit einer 
kürzlich von Hrn. Ruhmkorff construirten Maschine wie- 
derholt, die Funken von 31 Centim. Länge giebt. Mit die- 
ser Maschine lassen sich die Erscheinungen in so grofsem 
Maafsstabe hervorbringen, dafs man nicht mehr das Mikro- 
skop zu Hülfe zu nehmen braucht. 

3. Bekanntlich hat Hr. Du Moncel diese Erscheinun- 
gen mittelst einer Theorie zu erklären gesucht, die er in 
verschiedenen, der pariser Akademie gemachten Mittheilun- 
gen auseinandergesetzt hat '). Unglücklicherweise hat diese 
Theorie nicht den allgemeinen Beifall der Physiker erlangt. 
und Gleiches gilt von den Erklärungen, die andere ausgezeich- 
nete Physiker gegeben haben. Man wird es wir daher 
wohl verzeihen, wenn ich meinerseits einen Versuch mache. 
diese Lücke auszufüllen. Man wird sehen, dafs meine Be- 
trachtungsweise einige Beziehungen hat zu der des Hrn. 
van der Willigen ’). 

4. Wenn man sich fragt, was der elektrische Zustand 
des Induetionsdrahtes im Momente vor der Entladung sey; 
so scheint mir, kann man darauf nur eine Antwort geben, 
nämlich die: der mittlere Theil ist neutral und an den Enden 


1) Man findet diese Theorie auch in dem Werke: Recherches sur la 
nun - homogenite de letincelle d’induction, par le Vicomte Du 
Moncel, Paris 1860. 

Poge. | Ann, XCVIIl, S. 494. 
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findet man, an dem einen positive, und an dem andern ne- 
gative Elektricität '), Was die intermediären Tbeile betrifft, 
so sind sie gleichfalls elektrisirt, und obwohl wir das Gesetz, 
welches die Spaunung mit dem Abstand vom Mittelpunkt ver- 
knüpft, nicht kennen, so dürfen wir doch annehmen, dafs 
diese Spannung zunehme in dem Maafse als man sich vom 
Mittelpunkt entfernt. Nun ist klar, dafs wenn der inducirte 
Draht sich entladet, es die an den Euden des Drahts an- 
gehäuften Ladungen sind, die sich zuerst ausgleichen; dann 
kommen die mehr der Mitte zu gelegenen und sofort. Die 
an den Enden des Drahts befindlichen Fluida vereinigen 
sich offenbar unter der Form eines gewöhnlichen Funkens; 
allein das gilt nicht von den Ladungen, die sich auf den 
mehr der Mitte zu gelegenen Theilen befinden. In der 
That lehren uns die Versuche des Hrn. Wheatstone 
(Phil. Tr. 1834), dafs, sobald die beiden elektrischen Fluida 
vor ihrer Vereinigung einen Kupferdraht von ,', Zoll Durch- 
messer und einer halben englischen Meile Länge zu durch- 
laufen haben, die Dauer des Funkens bedeutend verlängert 
wird, selbst in einem Grade, der keineswegs in Verhiltnifs 
steht zu der Zeit, welche die Elektricität gebraucht, um 
diese halbe Meile Kupferdraht zu durchlaufen; was beweist, 
dafs diese Verlängerung derjenigen Eigenthümlichkeit der 
Materie zugeschrieben werden mufs, welche die Physiker 
elektrischen Widerstand nennen. Wenn aber ein Kupfer- 
draht von ,', Zoll Durchmesser und einer halben Meile 
Länge die Dauer eines elektrischen Funkens in merklicher 
Weise verlängert: was für eine Wirkung mufs dann nicht 
der secundäre Draht einer Ruhmkorff’schen Maschine 
haben, dessen Widerstand so viel gröfser ist? Wir können 
diefs aus dem Zeitraum beurtheilen, welche nach den Ver- 
suchen des Hrn. W. Weber?) eine elektrische Batterie 


1) Bei den ersten Ruhmkorff’schen Apparaten fand man die freie Elek- 
— tricitit nur an einem der Enden. Diefs rührte von einem Mangel an 


) Elektrodynamische Maafsbestimmungen $. 295. 


ia a Isolation her, dem Hr. Ruhmkorff seitdem abgeholfen hat. 
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zu ihrer Entladung gebraucht, sobald der Strom eine mit 
Wasser benäfste Hanfschnur durchlaufen mufs. 

Klar ist also, dafs, nach meiner Theorie, ein Theil des 
Inductionsfunkens eine gewisse Dauer haben mufs. Nun 


| wissen wir aus einem Versuche des Hrn. Lissajous'), dafs 
man, sobald man den Inductionsfunken in einem mit der 
Hand bewegten Spiegel betrachtet, die Lichtatmosphäre sich 


zu einem langen Streifen ausbreiten sieht, in welchem der 
eigentliche Funke das hintere Ende einnimmt, was in der 
That beweist, dafs die Atmosphäre einen gewissen Bruch- 
theil einer Sekunde andauert. 
5. Wir wissen, dafs im Allgemeinen der elektrische 
\ | Funke sein Ansehen verändert, sobald die beiden Fluida 
vor ihrer Vereinigung, einen starken Widerstand erleiden. 
) Die Farbe des Funken wird anders, wird mit Blau und 
Violett gemischt, während sein Leuchtvermögen bedeutend 
abnimmt. Zugleich bemerkt man, dafs seine Form geändert, 
sein Volum vergröfsert ist. Er hat ein anderes Vermögen 


t erlangt, Körper zu entzünden, welche der Wirkung des 
gewöhnlichen Funkens widerstehen. Ich brauche nur des 
1 Schiefspulvers zu erwähnen, welches der Funke einer Ley- 
, dener Flasche so leicht entzündet, sobald der Strom eine 
} mit Wasser befeuchtete Schnur durchlaufen hat. Alles das — 


sind Eigenschaften, welche man an der Atmosphäre des In- 
- ductionsfunkens wahrgenommen hat. 


6. Unsere Theorie bringt mit sich, dafs es möglich seyn : 
miisse, die Lichtatmosphare auf Kosten des Feuerstrichs und = 

Ex 


b; 
t umgekehrt diesen auf Kosten jener zu verstärken. ee. 
e 7. Um den Feuerstrich auf Kosten der Atmosphäre zu 
i verstarken, braucht man nur jedes Ende des Inductions- 7 
drahtes mittelst eines Metalldrahtes zu verknüpfen mit den _ 
e Belegen eines Condensators oder einer Leydener Flasche, 
darauf die Entladung durch einen Henley’schen Auslader — 
zu leiten, dessen einer Stiel durch eins seiner Enden mit 
dem Knopf der Leydener Flasche communicirt, | 
1) Compt. rend. Vol. XLIX, 2. 1009. 
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der andere Stiel mit einem seiner Enden die äufsere Bele- 
gung berührt. Der Funke geht zwischen den beiden ande- 
ren Enden der Stiele über. Das ist, wie man sieht, der 
Versuch von Hrn. Masson und Hrn. Grove’). 

Klar ist, dafs wenn die beiden Enden des Inductions- 
 drahts mit den Belegen einer Leydener Flasche in Berüh- 
Tung stehen, die Vertheilung der elektrischen Fluida auf 
diesem Drahte eine sehr grofse Abänderung erleiden mufs. 
ae Der gröfste Theil der beiden Fluida nämlich wird sich auf 
den beiden Belegen anhäufen, bevor die Explosion statt 
hat. Daraus folgt, dafs, da die beiden Fluida vor ihrer 
Vereinigung nur Leiter von sehr kleinem Widerstand zu 
durchlaufen haben, die Entladung unter der Form des ge- 
wöhnlichen elektrischen Funken geschehen wird. Und in 
der That ist der Vorgang ein solcher. Hr. Du Moncel bat 
erkannt, dafs unter diesen Umständen die Atmosphäre nicht 
mehr wahrzunehmen ist. 

Wie man sieht, giebt meine Theorie nicht allein Rechen- 

schaft von dem Verschwinden der Atmosphäre, sondern sie 
erklärt auch vollkommen, weshalb bei dem Versuch der 
1 HH. Masson und Grove der Funke so aufserordentlich 
an Glanz zunimmt. 
8. Will man dagegen machen, dafs der Feuerstrich ver- 
schwinde, so ist es nach meiner Theorie offenbar hinrei- 
chend, dafs alle auf dem secundären Draht vertheilte Elek- 
tricität gezwungen werde, eine Bahn von bedeutendem Wi- 
derstande zu durchlaufen. Ich stelle den Versuch folgen- 
dermafsen an. Ich nehme zu Elektroden zwei Messingdrähte 
von ungefähr 1™",0 Durchmesser und 3 bis 4 Centim. Länge, 
lege sie auf zwei isolirende Körper und binde sie mittelst 
zweier Hanfschnüre, die mit Wasser befeuchtet sind, an 
die Enden des Inductionsdrahts. Die Schnüre haben 5"" 
Durchmesser und ungefähr 0,7 Met. Länge. Ufter diesen 
Umständen sah ich, wenn der inducirende Strom von zwei 
Bunsen’schen Elementen erregt wurde, den Feuerstrich 
vollständig verschwinden. Nur die Atmosphäre blieb und 
sie liels sich durch einen Luftstrom ganz verschieben. 


1) Und auch von mir; siehe Ann. Bd. 94, S. 326. Be (P.) 
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9. Wenn die Nicht-Homogenität des Inductionsfunken _ = 
wirklich den Ursprung hat, den ich ihr beilege, so mufs es 
möglich seyn, mit Reibungs - Elektricitét eine leuchtende 
Entladung hervorzubringen, welche zugleich einen Feuer- 
strich und eine leuchtende Atmosphäre darbietet, und sich 
überdiefs unter der Wirkung äufserer Agentien so “orl a 
wie der Funke der Ruhmkorff’schen Maschine. Man be- | 
greift leicht, dafs ich auf das Gelingen dieses Versuches — 
einen grolsen Werth legte, da ich denselben als den Prüf- 
stein meiner Theorie ansah. Und wirklich ist er mir mit 
der Elektricität einer Hydro-Elektrisirmaschine, deren Rost 
9 Quadrat-Decimeter Oberfläche hält, auf folgende Weise 
vollständig gelungen. Der Conductor dieser Maschine com- | 
munieirte mittelst eines Metalldrahtes mit der inneren Be- 
legung einer Leydener Flasche, deren äufsere Belegung, die 
738 Quadratcentim. in Fläche hielt, mit dem Kessel in me- 
tallischer Verbindung stand. Der Knopf der Leydener 
Flasche war überdiefs durch eine mit Wasser befeuchtete 
Hanfschnur an eine isolirte Metallkugel gebunden. Diese 
Kugel hatte einen Durchmesser von 29 Centim., die Schnur 
hielt 5 Millim. im Durchmesser und 45 Centim. in Länge. = 
Die beiden Stiele eines Henley’schen Ausladers bildeten = 
die Elektroden. Der eine dieser Stiele communicirte an 
einem Ende mit dem äufseren Belege der Leydener Flasche, 
und das eine Ende des anderen Stieles stand etwa 10 Millim. 
von der Metallkugel ab. Die bei anderen Enden der Stiele 
waren zugespitzt und hatten von einander einen Abstand 
von 7 bis 8 Millim. Klar ist, dafs bei solcher Vorrichtung 
des Versuchs eine Entladung der Flasche jedesmal stattfin- 
den mufste, so wie die Ladung der Kugel eine gewisse 
Gränze erreichte, und dafs diese Entladung sich zwischen 
den Spitzen des Ausladers in leuchtender Form äufsern 
mulste. 

Die Elektricität, welche zwischen diesen beiden Elek- 
troden überging, rührte von zwei verschiedenen Quellen 
her, einerseits von der Kugel, andrerseits von der inneren 
Belegung der Leydener Flasche. Die Elektricitat der Ku- 
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gel hatte nur eine kurze metallische Bahn zu durchlaufen ; 
sie mufste also einen Feuerstrich hervorbringen. Das auf 
der inneren Belegung angehäufte Fluidum dagegen mulste, 
da es einen beträchtlichen Widerstand antraf, eine leuch- 
tende Atmosphäre erzeugen. Und in der That zeigte die 
Entladung, welche ich erhielt, diesen doppelten Charakter. 

Als die leuchtende Entladung hierauf der Wirkung eines 
Luftstroms ausgesetzt wurde, erbielt ich dieselben Resultate 
wie Hr. Du Moncel. Die leuchtende Atmosphäre trennte 
sich von dem Feuerstrich, auf welchen der Luftstrom keinen 
Einflufs auszuüben schien. Der Versuch des Hrn. Perrot 
gelang ebenfalls vollkommen. 

Zuletzt habe ich noch untersucht, welche Wirkung die 
Magnetkraft auf diese Entladung ausübe. Ich fand, dafs die 
leuchtende Atmosphäre sich unter der Wirkung der Pole 
eines Elektromagnets genau so verhielt, wie bei den Ver- 
suchen des Hrn. Du Moncel. 

10. Ich hoffe, die Physiker werden zugeben, dafs aus 
den obigen Thatsachen hervorgehe, dafs in dem Inductions- 
funken der Feuerstrich von der Vereinigung der an den En- 
den des secundären Drahtes angehäuften elektrischen Ladun- 
gen hergeleitet werden müsse, die leuchtende Atmosphäre 
aber von der Vereinigung der elektrischen Fluida, die auf 
den mehr der Mitte zu liegenden Theilen des Drahts befind- 


lich sind. 
Leyden, den 31. October 6. 
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VII. Ueber die E lektricitétsleitung durch Kohle 


und durch Metalloxyde; von IV. Beetz. 


- 
die Untersuchungen von Hittorf '), von Buff? 
und von mir ®) war die Thatsache festgestellt worden, dafs 
die Elektricitätsleitung in festen Körpern, deren Leitungs- 
vermögen bei höherer Temperatur zunimmt, stets als eine 
elektrolytische zu betrachten ist, dafs dagegen die Körper, 
welche bei höheren Temperaturen eine geringere Leitungs- 
fähigkeit besitzen, metallisch leiten. Später hat aber Mei- 
dinger *) gefunden, dafs auch die Metalloxyde und der 
Wasserkies, Matthiefsen °) dafs Graphit und Kohle bei 
höherer Temperatur bessere Leiter werden, wiewohl bei 
den ersteren die Möglichkeit der elektrolytischen Leitung 
durch die Abwesenheit der Polarisation ausgeschlossen war, 
und die letzteren natürlich nicht elektrolytisch leiten können. 
Die Aehnlichkeit, welche zwischen der Structur der Kohle 
und der mancher Metalloxyde vorhanden ist, liefs mich ver- 
muthen, dafs eben in dieser der gemeinsame Grund für 
jenes unerwartete Verhalten beider Körperklassen liegen 
möchte. Sie bestehen nämlich aus Theilchen, welche, im 
Vergleich mit den übrigen metallischen Leitern, einen nur 
lockeren Zusammenhang untereinander haben, sich also nur 
in wenigen Punkten gegenseitig berühren. Durch Erwär- 
mung dehnen sich die Theilchen (unter denen natürlich 
nicht die Molecüle, sondern Gruppen von Moleciilen zu 
verstehen sind) aus, wobei eine jede solche Gruppe aus 
denselben Gründen ein schlechterer Elektricitätsleiter wer- 
den kann, aus denen es ein Metall, in welchem wir keine 
solche groben Theilchen unterscheiden können, unter den- 


1) Pogg. Ann, Bd. LXXXIV, S. 1*. 
2) Liebig und Wöhler Ann, Bd. XC, S. 257*. aust f 
3) Pogg. Ann. Bd XCII, S. 452*. oe) 


4) Dingler, polytechn. Jonrn. Bd. CXLVII, S. 364*. ‚una 
5) Pogg. Ann. Bd. CIII, 432". 


selben Umständen wird. Durch diese Ausdehnung werden 
aber die Theilchen an einander gedrängt und in immer in- 
nigere Berührung unter einander gebracht; der ganze Kör- 
per mufs also ein besserer Elektricitätsleiter werden. Um 
diese Hypothese durch das Experiment zu bestätigen, füllte 
ich eine metallene Schale mit Messingfeilicht, verband die 
Schale wit einem Pole einer einfachen Grove’schen Kette, 
tauchte einen, mit dem anderen Pole derselben verbunde- 
nen Messingdraht in das Messingfeilicht, und schaltete ein 
sehr empfindliches Spiegelgalvanometer in den Strom. Der 
Spiegel zeigte kau eine Spur eines Stromes an. Wurde 
jetzt die Schale erwärmt, so trat eine, beschleunigt zu- 
nehmende Ablenkung des Spiegels ein, welche bald weit 
über die Zahlen der Scale hinausging. Mit eintretender 
Erkaltung ging der Spiegel auf seine frühere Stellung zu- 
rück. Ganz ebenso verhielt sich beim Erwärmen Eisen- 
feilicht (Limatura ferri off.), nach dem Erkalten aber blieb 
es ein vollkommener Leiter: die Theilchen waren fest in 
einander gesintert, so dals man die ganze Masse als ein 
Stück herausnehmen konnte. Man könnte gegen diese Ver- 
suche einwenden, dafs jene Metalltheilchen selbst mit einer 
Oxydschicht bedeckt, und dadurch gegen einander isolirt 
waren, dafs beim Erwärmen das Oxyd ein besserer Leiter 
werde, und also jenes Experiment zu einem Kreisschlusse 
führe. Man kann aber statt des Messingfeilichts auch Platin- 
schwamm anwenden; dieser leitet zwar von vorn herein 
besser, aber seine Leitungsfähigkeit nimmt ebenfalls durch 
Erwärmen ganz bedeutend zu. Hier kann nur das Anein- 
anderdrängen der Theilchen die Ursache der besseren Lei- 
tungsfähigkeit seyn. Diese Wirkung des Aneinanderdrän- 
gens läfst sich übrigens auch auf rein mechanischem Wege 
zeigen, wenn man ein enges Rohr mit ziemlich festgedräng- 
tem Platinschwamm anfüllt, und von beiden Seiten dicke 
Platindrähte, welche die Seele des Rohres fast ausfüllen, 
und welche mit den Polen der Säule in Verbindung ste- 
hen, stempelartig gegen denselben drückt. Ein eingeschal- 
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tetes Galvanometer zeigt eine Zunahme der Stromstärke, 
wenn die Drähte fester gegen einander gedrückt werden. 
Unter den vielen Kohleustücken, welche ich prüfte, 
fand ich übrigens eins, dessen Leitungsfähigkeit sich beim 
Erwärmen fast gar nicht vergröfserte; ein anderes, dessen 
Leitungsfähigkeit beim Erwärmen sogar etwas abnahm. Diefs 
letztere bestand aus einer äufserst feinkörnigen, durchweg 
sehr gleichmäfsig dichten, pariser Koble, wie sie zur Her- 
stellung des galvanischen Lichtes gebraucht wird. 
Erlangen im October 1860. een 


VII. Ueber das Nachleuchten im elektrischen Ei; 
con H. Wild. 
Die Notiz des Hrn. P. Riefs über Geifslers nachleuch- 
tende Röhren im Juliheft dieser Annalen veranlafst mich, 
hier kurz eine Erscheinung zu beschreiben, welche ich schon 
letzten Winter zufällig bemerkte und dann auch meinen 
Zuhörern in meiner Vorlesung über Experimentalphysik vor- 
zeigte. Da der Versuch, bei welchem ich auf die Erschei- 
nung aufmerksam wurde, gewifs schon vielfach von den 
Experimentalphysikern angestellt worden ist, so glaubte ich 
damals, auch die letztere sey bereits bekannt; dem scheint 
nun nicht so zu seyn. 

Um das geschichtete Licht im elektrischen Ei zu zeigen, 
wurde dasselbe mit Schwefelkohlenstoffdampf in der Art 
gefüllt, dafs man, nach dem Evacuiren desselben bis auf 
etwa 5”= Druck, vor die Oeffnung des Hahnes einige Tro- 
pfen Schwefelkohlenstoff brachte und dann durch eine 
rasche halbe Umdrehung des letztern einsaugen liefs. Dar- 
auf ward das Ei nochmals evacuirt bis der Druck des Ge- 
misches von Schwefelkohlenstoffdampf und atmosphärischer 
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Luft im Innern blofs noch 4 bis 6" betrug. Als ich so- 
dann bei 30 bis 50™ Abstand der kugelförmigen Messing- 
elektroden den Strom eines kräftig angeregten Ruhm- 
korff’schen Inductionsapparats durchleitete, zeigte sich ein 
blendend weifses, schön geschichtetes Licht, das nach einer 
Dauer von 3 bis 5 Minuten beim plötzlichen Unterbruch 
des Stroms einem schwachen phosphorescirenden Lichte Platz 
machte, welches das ganze Ei wie ein Nebel zu erfüllen 
schien und nach meiner damaligen Schätzung ein Paar Mi- 
nuten lang deutlich sichtbar blieb. Ich habe dieses Nach- 
leuchten meinem Freunde Hrn. Dr. G. Quincke Ende 
Augusts bei seiner Durchreise durch Bern gezeigt. Wir 
schätzten die Dauer desselben auf ungefähr 1 Minute. Nach 
längerer Abwesenheit habe ich endlich dieser Tage den 
Versuch nochmals im Beiseyn der HH. Prof. Valentin 
und Dr. H. Schiff wiederholt. Der Letztere bestimmte 
mit mir vermittelst eines Sekundenzäblers die Dauer des 
Nachleuchtens nach einem Stromschlufs von 4 Minuten zu 
30 Sekunden. Bei einem Stromschlufs von 5 Minuten war 
unmittelbar vorher ein jedenfalls ziemlich längeres, jedoch 
nicht gemessenes Nachleuchten beobachtet worden. Das Ei 
zeigte sich nach dem Versuche, ganz wie bei allen früheren, 
innen mit einem weifsen Anflug bekleidet, der an vielen 
Stellen mit schwarzbraunen Flecken vermischt war: insbe- 
dere erschienen aber die Elektroden ganz mit einem braun- 
schwarzen Rufs bekleidet, der sogar auf den Kugeln zu 
einem harzigen, wie Firnifs glänzenden Ueberzug sich con- 
solidirt hatte. Beim Oeffnen des Eies nahmen wir einen 
entschiedenen Geruch nach Nordhäuser - Vitriolöl wahr. 
Ganz dieselben begleitenden Erscheinungen hat mein Freund, 
Hr. Prof. Simmler in Chur, den ich zur Wiederholung 
des Versuchs einlud, bei seinen Beobachtungen bemerkt; 
das Nachleuchten dagegen konnte er nicht erhalten. Hr. 
Simmler hat aufserdem bei seinen Versuchen die lebhafte 
Röthung von feuchtem Lackmuspapier beim Oeffnen der 
Glocke, später auch die Röthung von Lackmus und die 
Ausscheidung von lod auf lodkaliumkleisterpapier in der 
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Glocke während des Versuches selbst beobachtet. Ferner 

constatirte er die Abscheidung von Schwefel und endlich pe a 
wies er auch durch directe chemische Prüfung nach, dafs _ 

der braune Beschlag der Elektroden und der Glaswand 
Schwefelsäure enthielt. Diefs Alles spricht sehr für die fol- 
gende Erklärung des Vorganges im Ei, während der Strom FF; 
dasselbe passirt. Der Schwefelkohlenstoff wird durch Elek- Fi 
trolyse in Kohle und Schwefel zerlegt, zugleich der = Kr 
vorhandene Sauerstoff der Luft vzonisirt und dieser ver- — = 
bindet sich dann mit dem Schwefel zu Schwefelsäure, wel- er h 
che den allfallig noch RE Wasserdampf condensirt. = 


rischer Luft nie ben das Nachleuchten zu erhalten. Da- 
gegen haben meine Versuche bis jetzt Nichts darüber ent- 
schieden, ob die Gegenwart von etwas wenig Wasserdampf 
zun Gelingen nothwendig sey oder nicht, wohl aber zeigte 
sich nie ein Nachleuchten, wenn der Raum mit Wasser-- 
dampf ganz gesättigt war. Das Licht wird in diesem — 
schön weilsblau. 
Ob das Nachleuchten bei der Elektrolyse des Schwe- a 
felkohlenstoffdampfes wegen des Auftretens von Schwefel- __ 
säure wirklich gleicher Natur sey wie das in der Geifs- _ . 
ler’schen Röhre des Hrn. Riefs, die wasserfreie Schwe- = 2 Ss 
felsäure enthalten soll, will ich nicht entscheiden. Ich bin ge- 
neigt, das Nachleuchten bei meiner Beobachtung einer noch | 2 
einige Zeit fortdauernden langsamen Oxydation des Schwe- = k 
fels zuzuschreiben, die ein Phosphoresciren zur Folge hat. 
Schliefslich mufs ich noch bemerken, dafs das 
ten öfters nicht recht zu Stande kommen will, weun man 
auch die Umstände alle gleich gemacht zu haben glaubt. 
Die genaue quantitative Ermittlung aller Bedingungen, die 
zur Hervorbringung der Erscheinung erfüllt werden wüssen, _ 
wird jedenfalls eine längere Untersuchung erfordern. Di 
wird dann zugleich auch lehren, ob die oben angegebene 
Erklärung des Phänomens die richtige sey oder nicht. 
Bern, den 29. October 1860. 
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IX. einer Erklärung der unipolaren Er- 
 wärmung beim galvanischen Flammenbogen; 
ve H Wild. 


Wenn man die thermoelektrische Spannungsreihe der 
Leiter erster Klasse, welche Hr. Mattbiefsen bestimmt 
und in diesen Annalen Bd. 103, S. 413 veröffentlicht hat, 
vergleicht mit der ebendaselbst S. 428 von ihm mitgetheil- 
ten Tabelle der Leitungsfähigkeit derselben Substanzen, so 
findet man, dafs im Allgemeinen die besseren Leiter in der 
Mitte der Spannungsreihe stehen, die schlechteren an den En- 
den derselben. Die thermo-elektromotorische Kraft der guten 
Leiter ist also durchweg sehr gering, und je bedeutender sie 
bei andern Stoffen gefunden wird, um desto gröfser erweist 
sich auch der Leitungswiderstand derselben. Wenn nun 
bereits die thermo-elektromotorische Kraft zwischen Kupfer 
und dem schlecht leitenden Selen bei 100° Temperatur-Diffe- 
renz der Berührungsstellen beinahe „'; der elektromotori- 
schen Kraft eines Daniell’schen Elements beträgt, so ist 
der Analogie nach zu erwarten, dafs die Combinationen 
mit den noch viel schlechter leitenden einfachen Gasen, die 
sich auch als Leiter erster Klasse in die Spannungsreihe 
müssen einreihen lassen, noch viel bedeutendere elektromo- 
torische Kräfte zeigen werden. Diese Bemerkung verbun- 
den mit den nachstehenden Erfahrungen scheint mir geeig- 
net, einen Schlüssel darzubieten zur Erklärung der noch 
räthselhaften einseitigen Erwärinung des positiven Pols beim 
galvanischen Flammenbogen. 

Meines Wissens hat zuerst Poggendorff bei der Mitthei- 
lung des von Peltier entdeckten Phänomens der Wärme- 
oder Kälteerzeugung durch den elektrischen Strom an der 
Gränze zweier Leiter ') die Ansicht ausgesprochen, dafs 
dasselbe mit der Thermoelektrieität verwandt sey. Durch 
Vergleichung von Peltier’s Beobachtungen fand er näm- 


1) Diese Ann. Bd 43, S. 325. 
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lich, dafs stets diejenigen Löthstellen, welche erwärmt einen a 
thermoelektrischen Strom von gleicher Richtung mit dem — 
hydroelektrischen liefern würden, sich erkälten, und umge- 
kehrt diejenigen sich stärker erwärmen, die erkaltet dasselbe 
thun würden. Es entstehe also im Schliefsungsdrahte n 
Folge Durchleitung eines elektrischen Stromes stets einent- __ 
gegengeseizt gerichteter thermoelektrischer Strom. Diese ave: 
Ansicht ist seither durch mannichfache Versuche bestätigt 
worden und Clausius hat ihr in seiner Abhandlung »über 

die Anwendung der mechanischen Wärmetheorie auf die 
thermoelektrischen Erscheinungen ')« durch theoretische Be- 
trachtungen einen festen, inneren Halt verliehen. Nach 
seinen Entwicklungen ist die während der Zeiteinheit in 
einer Löthstelle erzeugte, resp. vernichtete, Wärmemenge 
propörtional dem Product der Stromstärke in die elektrische 
Differenz oder sogenannte elektromotorische Kraft zwischen 

den beiden sich berührenden Körpern. Es ist nun leicht 

zu zeigen, dafs unter dieser Voraussetzung bei einer und 
derselben Kette, die durch einen Strom erzeugte Tempe- 
raturdifferenz der beiden Löthstellen ebenfalls seiner Stärke 
proportional seyn müsse. Diese Consequenz ist durch die 
Messungen von v. Quintus Jcilius ?) bestätigt worden. 

Was dagegen die Abhängigkeit der Temperaturdifferenz von 

der elektromotorischen Kraft anbelangt, so besitzen wir 
darüber keine Beobachtungen. Es läfst sich aber auch ohne 
solche voraussehen, dafs wegen der Verschiedenheit der 
specifischen Wärme, der Leitungsfähigkeit für die Wärme 

u. s. f. bei den verschiedenen Combinationen von Körpern 

die Temperaturdifferenzen nicht genau wie ihre elektromo- 
torischen Kräfte und folglich auch nicht wie die, nach Clau- 

sius, ihnen proportional zu setzenden, thermoelektromoto- 
rischen Kräfte sich verhalten werden. Immerhin aber wird 

man annehmen können, dafs die Temperaturdifferenz nahezu 
proportional mit der thermoelektromotorischen Kraft der 
betreffenden Körper wachse. 


1) Diese Ann. Bd. 90, S. 513. 
2) Diese Ann. Bd. 89, S. 377. 
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Findet nun wirklich, wie wir im Anfange durch Ana- 
logie geschlossen haben, zwischen Gasen und festen Leitern 
eine so bedeutende thermoelektromotorische Kraft statt, so 
muls also, wenn wir zwischen zwei Elektroden einen elektri- 
schen Strom durch die Luft übergehen lassen, die eine stark 
abgeküblt, die andere stark erwärmt werden; die eine wird 
daher ins Glühen kommen können, während die andere 
verhältnifsmäfsig kalt bleibt. Beim galvanischen Flammen- 
bogen wird, wie die Erfahrung zeigt, immer der positive 
Pol glühend. Ist unsere Erklärung richtig, so soll demnach 
bei ungleicher Erwärmung der durch eine Luftschicht ge- 
trennten Elektroden ein kräftiger thermoelektrischer Strom 
von der kalten zur warmen entstehen. Um den letztern, 
ungeachtet des grofsen Widerstandes der Luft, nachweisen 
zu können, habe ich zwischen zwei Kohlenspitzen einen 
galvanischen Flammenbogen erzeugt, alsdann den Strom 
schnell unterbrochen, die Elektrode mit den Drahtenden 
eines Multiplicators in Verbindung gesetzt und zugesehen, 
ob derselbe einen Strom anzeige und welche Richtung die- 
ser Strom habe. Da nämlich die stark erhitzte und mit 
glühenden Kohlenpartikelchen erfüllte Luftschicht zwischen 
den Spitzen im Momente nach Aufhören des primären Stroms 
noch eine schwache Leitung unterhalten wird, so liefs sich 
erwarten, dafs ein durch die sehr ungleiche Erwärmung der 
Koblenspitzen erzeugter thermoelektrischer Strom dieselbe 
werde passiren und an einem empfindlichen Multiplicator 
eine bemerkbare Ablenkung hervorbringen können. Meine 
Versuche haben diese Vermuthung bestätigt. Der galvani- 
sche Flammenbogen wurde mittelst einer Batterie von 20 
grofsen Bunsen’schen Elementen zuerst an einer elektri- 
schen Lampe, später einfach zwischen zwei Kobhlenspitzen, 
deren Entfernung mit der Hand zu reguliren war, erzeugt. 
Bei der Anwendung der ersten zeigte während der Dauer 
des Lichtbogens eine in die Leitung eingeschaltete Tangen- 
tenbussole eine Stromstärke 42 nach absolutem elektromag- 
netischem Grundmaafse und den Weber’schen Einheiten 
an. Nachdem die positive Elektrode in lebhaftes Glühen 
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gerathen war, wurde durch Umschlagen einer Wippe die 2 2 


Verbindung der Elektroden mit der Batterie aufgehoben 
und dieselben in den Kreis eines Wiedemann’schen Gal- | 
vanometers mit 14000 Windungen und Spiegelablesung ge- 

bracht, Obschon der magnetische Stahlspiegel seine volle 

Richtkraft besafs, so erfolgte dennoch bei raschem Umlegen 

der Wippe ein Ausschlag, der weit über das Ende der 
Scale hinausging und dessen Sinn in der That einen positi- 
ven Strom von der halten Kohlenspitze zur warmen andeu- 
tete. Liefs man bei der elektrischen Lampe die Spitzen _ 
nach Aufhebung des primären Stromes zur Berührung kom- _ 
men, so zeigte sich stets ein dem obigen bei getrennten 
Spitzen entgegengesetzt gerichteter Strom, also mit dem pri- — 
mären der Batterie in seiner Richtung übereinstimmend, der 
aber bedeutend schwächer war als jener und bei dauerndem 
Schlufs langsam an Intensität bis zum gänzlichen Verschwin- 
den saab Ich betrachte diesen letztern Strom als einen 

thermoelektrischen zwischen den Kohlen- und ihren Mes- 

singfassungen, von welchen diejenige am positiven Pole eben- 
falls bedeutend wärmer wurde als die andere. Durch di- 
recte Versuche habe ich mich nämlich davon überzeugt, 

dafs zwischen Kohle und Messing ein Feten 

Strom auftritt, der von heifsem Messing durch die Kohle 

zum kalten geht. Man könnte wohl auch daran denken, 
dafs der letztere Strom von der plötzlichen Berührung der 
warmen und kalten Kohlenspitze herstamme, indessen habe 
ich bei der Erwärmung der einen äufsersten Kohlenspitze 
bis zur Glibhitze mittelst eines Löthrohrs, wobei die Mes- 
singfassnng sich nicht merklich erwärmte, nach erfolgter 
Berührung der kalten und heifsen Kohle am Mukipienier 
keinen bemerkbaren Ausschlag erhalten. 

Ist der von mir beobachtete kräftige Strom bei getrenn- 
ten Elektroden wirklich ein thermoelektrischer, so mufs je- 
denfalls die thermoelektromotorische Kraft zwischen Kohle 
und Luft sehr bedeutend seyn. Vergleichende Versuche 
mit den Ausschlägen, welche meine bei einer andern Ge- 
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legenheit ') beschriebene, 20-elementige Thermokette von 
Neusilber-Kupfer an demselben Galvanometer gegeben hat, 
haben gezeigt, dafs die thermo- elektromotorische Kraft zwi- 
schen Luft und Kohle, selbst wenn wir bei obigem Ver- 
such eine Temperaturdifferenz von 500° voraussetzen, doch 
bei ganz metallischer Schliefsung mindestens das Hundert- 
fache derjenigen eines Neusilber-Kupferelements bei glei- 
cher Temperaturdifferenz der Löthstellen betragen wmiifste. 
Da nun aber der thermoelektrische Strom zwischen Luft 
und Koble, aufser den metallischen Schliefsungsbogen des 
Galvanometers, noch die jedenfalls einen nicht unbeträcht- 
lichen Widerstand darbietende Luftschicht zu passiren hat, 
so dürfte also die erwähnte thermoelektromotorische Kraft 
eher noch gröfser seyn. Es scheint indessen, dafs schon 
die vorstehende Schätzung ihrer Gröfse zur Erklärung einer 
Temperaturdifferenz von ungefähr 500° der beiden Koh- 
lenspitzen hinreichen würde. Mittelst der schon erwähnten 
Thermokette von Neusilber-Kupfer habe ich gefunden, dafs 
ein Strom von der absoluten Stärke 42 — wie er zufolge 
von S. 626, während der Dauer des Kohlenlichts statt- 
fand —, eine Minute lang durch ein Neusilber - Kupferele- 
ment hindurchgeleitet, bei demselben eine Temperaturdiffe 
renz der Löthstellen von 7°,7 C. hervorbringt ’). Halten 
wir an dem S. 625 über das Verhältnifs der durch den 
Strom erzeugten Temperaturdifferenz zur thermoelektromo- 
torischen Kraft Ausgesprochenen fest, so würde demnach 
ein Strom von der obigen Stärke bei seinem Uebergange 
zwischen den Kohlenspitzen eine Temperatur - Differenz der- 
‚selben von ungefähr 700° C. zur Folge haben. 
1) Diese Ann. Bd. 103, S. 388, 
2%) Aus Zahlenangaben des Hrn. Frankenheim im 91. Bd. dieser Ann. 


& S. 177 läfst sich berechnen, dafs ein Strom von derselben absoluten 
Stärke bei seinem Kupfer - Eisen - Element eine Temperatur - Differenz von 


1 Minute kaum mehr eine bedeutende Steigerung der Temperatur-Dil- 


= ungefähr 25° C. hervorgebracht hätte. Da nach einem Schlufs von 


ferenz erfolgen wird, so wäre, wenn man auch das Verhältnifs der elek- 
mn tromotorischen Kräfte berücksichtigt, vorstehendes Resultat verhältnilsmä- 
doch noch als das meinige, 
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_ Eine andere Deutung des von mir beobachteten Gegen- 
stroms z. B. als hydroelektrischen Polarisationsstrom scheint 
mir, da wir es hier ausschliefslich mit Leitern erster Klasse 
zu thun haben, nicht wohl zulässig. Indessen werden die 
zuın galvanischen Flammenbogen bestimmten Kohlen häufig 
mit so verschiedenartigen Substanzen getränkt, dafs man 
doch an eine ungleiche chemische Veränderung der beiden 
Kohlenspitzen denken könnte. Ich habe daher bei den 
spätern Versuchen am Schlufs über die getrennten Kohlen- 
pole einen sie verbindenden, mit destillirtem Wasser ge- 
tränkten Fliefspapierbausch gelegt. In der Regel zeigte sich 
dann wieder eine Ablenkung im Sinne des vorher beob- 
achteten Gegenstroms. Da indessen diese Ablenkung immer 
kleiner und kleiner wurde, während sie anfänglich über 
das Ende der Scale hinausging, wenn man den Bausch gleich 
nach Umschlagen der Wippe auflegte, so betrachte ich die- 
sen Strom ebenfalls blofs als einen thermoelektrischen und 
zwar zwischen Wasser und Kohle. In der That geben 
ungleich erwärmte Kohlen mit Wasser einen kräftigen ther- 
moelektrischen Strom, der von der kalten Kohle durch das 
Wasser zur warmen geht. Ich verkenne übrigens nicht, 
dafs die letztern Versuche über den vorstehenden Einwand 
nicht endgültig entscheiden. Aus diesem Grunde versuchte 
ich in Ermangelung gereinigter Kohlenelektroden den Flam- 
menbogen zwischen Platinspitzen zu erzeugen, allein meine 
Batterie erwies sich hiezu viel zu schwach. Da ich über 
eine grölsere gegenwärtig nicht verfügen kann, so mufs ich 
es Anderen überlassen in dieser Beziehung meine Untersu- 
chung zu vervollständigen und dadurch die Stichhaltigkeit 
meiner Erklärungsweise zu prüfen. 

Ein Versuch, mittelst eines Ruhmkorff’schen Inductions- 
apparats zwischen Platinspitzen den thermoelektrischen Ge- 
genstrom nachzuweisen, ergab ebenfalls kein sicheres Re- 
sultat, obschon bei hinreichender Entfernung der Spitzen, 
wie schon Poggendorff gezeigt hat '), blofs der Oeff- 
nungsinductionsstrom übergeht und, bei Anwendung dünne- 
1) Diese Ann. Bd. 94, S. 307. 
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rer Drähte, die eine Polspitze — und zwar hier die nega- 
tive — in stärkeres Glühen kommt als die andere. Wahr- 
scheinlich reducirte sich allzuschnell nach Unterbruch des 
primären Stroms die Leitung zwischen den Spitzen auf ih- 
ren Minimumswerth. 

Bern den 10. November 1860. 
Ae. 


X. Einige Bemerkungen zu Hrn. Henrici’s Ab- 
handlung „Ueber scheinbare Elektricitäts - Entwick- 
dung durch chemische Processe“*); 


I dieser Abhandlung würdigt Hr. Henrici zwei Mitthei- 
lungen von mir, welche im Januarhefte dieser Annalen 1860 
und im Februarheft 1859 erschienen sind, und in denen 
ich Versuche beschrieb, welche mir eine Elektricitätsent- 
wicklung, einmal durch chemische Zersetzung, dann durch 
Lösen von Salzen zu beweisen schienen, einer näheren 
Besprechung. Schon seit einem Jahre in den Stand ge- 
setzt, ältere Arbeiten wieder aufzunehmen, liefs ich diese 
Gegenstände liegen, und fürs erste wird es mir nicht mög- 
lich seyn, wieder darauf zurück zu kommen. Dennoch 
aber mufs ich mir erlauben zu Hrn. Henrici’s Abhandlung 
einige Bemerkungen zu machen, damit es nicht den An- 
schein habe, als halte ich meine damaligen Versuche für so 
falsch und verfehlt, als Hr. Henrici sie darstellt. 

Betreffs der im Anfange des ersten Theiles seiner Ab- 
handlung gemachten theoretischen Bemerkungen erwähne 
ich nur, dafs Hr. Henrici mich wohl mifsverstanden ha- 
ben mufs, denn ich sagte nicht, dafs zu jeder Elektricitäts- 
Entwicklung eine Störung des molecularen Gleichgewichts 
erforderlich sey, sondern dafs jetzt wohl alle Physiker der 
Ansicht des Hrn. de la Rive beipflichten, dafs jeder Vor- 

1) S. 136 dieses Bandes. 
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wuthung aussprechen kann, die Angabe der beobachteten 


gang, welcher das moleculare Gleichgewicht störe, von Eek- 
trieitätsentwicklung begleitet sey. BR: 

Was nun Hrn. Henrici’s Gegenversuch gegen meine Tr 
Mittheilung im Januarheft 1860 betrifft, so mufs ich = j 
hen, dafs ich nicht begreife, wie dieser gegen mich ange- 
führt werden kann, da ich Seite 104 der Mittheilung einen 
ebensolchen beschreibe, in dem ich keinen Strom — 
tet habe, und wie ich die Sache betrachtete, auch keinen = 
beobachten konnte. Dort war statt der Zinkstiickchen des = 
Hrn. Henrici ein Zinkring in die verdünnte Schwefekäure 
der miitleren Zelle gelegt; aber es zeigte sich kein Strom, 
obwohl der chemische Procefs kräftig eingeleitet war und _ 
eine Menge Gasblasen aufstiegen, und obwohl eben so — 
lange, ja noch länger gewartet wurde, als bei den anderen 
Versuchen. Wären die von mir beobachteten Ströme nur 
Folge der Polarisation der Elektroden oder der Ungleich- 
heit der Flüssigkeiten an denselben gewesen, so hätte ich = 
auch dort einen Strom beobachten müssen. Dagegen spricht, 
wie mir wenigstens scheint, in noch höherem Maafse die _ 
Seite 100 erwähnte Beobachtung: » Wurde die Zelle (c), — 
in welcher der chemische Procefs stattfand, ausgeschaltet, z 


so zeigte sich der entgegengesetzt gerichtete Polarisations- 
strom. « 

Diese Bemerkungen scheint Hr. Henrici übersehen zu 
haben, denn nur so ist es mir denkbar, dafs er die Ver- 


Stromrichtung möchte wohl eine irrige seyn. Bu 
Ich habe meine Versuche ausführlich mitgetheilt und | 
Seite 98 bis 100 den Beweis zu führen gesucht, dafs die 2 
Quelle der beobachteten Ströme in der Zelle meines Ap- 
parates sich befand, in der der chemische Procefs eingelei- — 
tet war; eine Widerlegung meiner Versuche hätte nun den © 
Nachweis zu führen gehabt, dafs ich mich dennoch darin 
getäuscht, oder wenn das nicht, dafs in dieser eine andere 
Elektrieitätsquelle vorhanden gewesen sey. Statt dsen 
finde ich bei Hrn. Henrici nur die Behauptung, dafs ch 
mich — und einen, dem von mir beschriebenen alll 
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lichen Versuch, bei dem ich keinen, selbst nicht den von 
Hrn. Henrici angegebenen Polarisationsstrom, beobachtet 
habe; letzteren wohl deshalb nicht, weil ich nicht so lange 
gewartet wie Hr. Henrici, und weil meine Elektroden 
etwas besser geschützt waren, da das entwickelte Wasser- 
stoffgas erst durch eine poröse Thonplatte und dann durch 
eine Wasserschicht von } Zoll Höhe durch Diffusion und 
Absorption hindurehdringen ınufste. 

Aehnliches gilt von dem zweiten Theile der Abhandlung 
des Hrn. Henrici, welcher die Mittheilung im Februarheft 
von 1859 betrifft. Zuerst sagt Hr. Henrici, dafs es für 
unmöglich gehalten werden müsse, dafs eine Lösung von 
Salzen eine der Beobachtung zugängliche Elektricitats - Ent- 
wicklung zur Folge haben könne; deshalb müfsten die von 
mir beobachteten Ströme eine andere Ursache haben. Es 
beruht diese Beweisführung auf Hrn. Henrici’s theoreti- 
schen Ansichten, welche, soweit ich die Literatur kenne, 
nicht die aller Physiker sind. 

Hr. Henrici behauptet dann, indem er sich besonders 
gegen meine Angabe wendet, dafs ich Ströme durch Diffu- 
sion beobachtet hätte, dafs die von mir beobachteten Ströme 
von Ungleichheit der Flüssigkeiten an den Elektroden her- 
rühren, und macht besonders darauf aufmerksam, dafs ich 
Elektroden von Kupfer gebraucht hätte. Was das letztere 
betrifft, so gestehe ich, dafs ich dieselben jetzt nicht mehr, 
nach den damals gemachten Erfahrungen benutzen würde; 
wie ich aber verfuhr, um dieselben dennoch branchbar zu 
machen, bis ich constante und unzweideutige Resultate er- 
hielt, habe ich ausführlich mitgetheilt. Was nun jene Be- 
hauptung betrifft, so begreife ich nicht, wie ich in dem 
Falle so regelmäfsige Resultate erhielt, da doch, wie Hr. 
Henrici selbst sagt, stets die untere Platte zuerst hätte 
mit der Salzlösung in Berührung kommen müssen und ich 
Salze der verschiedensten Art anwandte. Zudem habe ich 
in den meisten Fällen eine Ablenkung der Magnetnadel 
beobachtet, welche derjenigen entgegengesetzt war, die durch 
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Contact der gebildeten Salzlösung mit der untern Elektrode 
hervorgerufen wurde. Ferner habe ich mitgetheilt, dafs 
eine Ausschaltung der Lösungszelle sofort eine Aenderung 
in der Stellung der Magnetnadel hervorrief, dafs ich durch 
Einschalten derselben vorhandene Ströme umgekehrt und 
durch Ausschalten wiederhergestellt habe. 

Alles dieses scheint Hr. Henrici übersehen zu haben, 
denn ich wüfste nicht, welches Verhalten der Elektroden 
diese Beobachtungen erklären könnte. 

Schliefslich giebt Hr. Henrici wieder einen Versuch 
an, bei dem er gar nichts beobachtet habe. Ich mufs ge- 
stehen nach den Erfahrungen, welche ich bei jenen Versu- 
chen gemacht, würde mich das auch sehr wundern. Ich 
habe bei meinem empfindlichern Galvanometer von 4000 
Windungen und astatischem Nadelpaar kaum eine Bewe- 
gung der Nadel gesehen, wenn ich die ganze Membran mei- 
nes Apparates mit Salz bestreute; dafs Hr. Henrici bei 
seinem Versuche daher auch nichts sehen konnte, versteht 
sich wohl von selbst. Ich habe stets einen Multiplicator 
von 20000 Windungen benutzt; auf ihn beziehen sich alle 
Angaben, und mit ihm habe ich stets meinen Apparat ge- 
prüft, ehe ich einen Versuch anstellte. 

Schliefslich kann ich mir die Bemerkung nicht versagen, 
dafs wir diefs nicht die Art scheint, in welcher ein Mann, 
der gewifs mit vollem Rechte eine solche Erfahrung in An- 
spruch »nimmt, eine wissenschaftliche Polemik führen sollte. 
Eine nur ganz flüchtige Durchsicht meiner Mittheilungen 
zeigt, dafs ich mir die hier gemachten Einwürfe alle selbst 
gemacht, und wie ich es versucht habe, dieselben zu besei- 
tigen. Ich sollte meinen, dafs es die Aufgabe eines Gegners 
gewesen sey, den Nachweis zu liefern, dafs jenes nicht ge- 
lungen, nicht aber sie aufzustellen, als hätte ich dieselben 
ganz aufser Acht gelassen, und auf jedenfalls einseitige theo- 
retische Ansichten gestützt, die Unmöglichkeit meiner Erklä- 
rung der beobachteten Erscheinungen zu behaupten. Wäre 
jener Nachweis geliefert, ich würde gewils der erste seyn, 
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der seine ursprünglichen Ansichten aufgäbe, eingedenk des. 
sen, dafs wir alle, jeder nach seinen Mitteln, den gleichen d 
Zweck, die Förderung der Wissenschaft im Auge haben. d 
Marburg, den 25. October 18660. 

XI. Beschreibung eines leicht aus Glasröhren zu : 
 construirenden Bunsen’ schen Brenners; w 
“2 von Herrmann Vogel. P 
re 
ei 

Die kleine Vorrichtung ist nebenstehend in halber natiir- nm 
£ licher Gröfse abgebildet. ei 

In einen durchbohrten de 
it aw Kork a wird das zu ei- lic 
Spitze ausgezogene be 

EL” gebogene Glasröhrchen b Br 
N eingesetzt und der Kork 
7 alsdann auf das Brett- 
: | chen ce mit Hülfe zweier 
kim Nagel dd, die vorher von 
‚welt unten in das Brettchen 
getrieben worden sind, 

| | ‘|  aufgesteckt. In den Kork 
| steckt man den oben I. 
4 ¢ i? 7 denen Draht f, welcher Hr: 

das Brennerrohr r von kle 
3 bis 4 Zoll lichter Weite festhalt. Die Gröfse der Flamme sph 
regulirt man durch Erweiterung der Spitze von b, den cor 
Luftzutritt und damit die Leuchtkraft durch Auf- und Nie- 
derschieben des Rohrs r innerhalb der Windungen von f. ich 
Der Raum zwischen dem Kork a und dem Rohr r darf rate 
nicht allzu grofs seyn, sonst schlägt die Flamme leicht bes 
zurück. der 
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Einen in der Art construirten Brenner benutze ich JE 
drei Monaten bei allen meinen chemischen Arbeiten mit 
demselben Erfolge, wie einen Bunsen’schen Brenner von 
Metall. Er zeigt mit diesem verglichen sogar einige Vor- 
züge. Er wird bei längerem Gebrauche nicht heifs, die 
Flamme schlägt bei richtiger Construction des Apparats sehr 
selten zurück; er kann von jedem Chemiker leicht selbst ] 
hergestellt werden. Korke und Glasröhren finden sich ja 
in jedem Laboratorium; ebenso leicht ist die Reparatur, 
wenn irgend ein Theil unbrauchbar werden sollte; der 
Preis des ganzen Apparats beträgt ungefähr 1 Sgr., wäh- 
rend ein gewöhnlicher Metallbrenner 1 Thaler kostet. Um 
einen Brenner mit mehreren Flammen zu machen, nimmt 
man ein kurzes weites Glasrohr, setzt in das eine Ende 
einen Kork mit drei oder mehreren Glasspitzen, in das an- 
dere Ende einen Kork mit einem gebogenen Rohre (ähn- 
lich b), befestigt die ganze Vorrichtung, wie oben angege- 
ben, auf einem Bretichen und stellt über jede Spitze ein 


Brennerrohr. | “OX Pou 


XII. Das Aéroskop; con F. L. von Gallois. 


I. dem zweiten Junihefte (1860) des Dingler’schen Jour- 
nales wird aus den Comptes rendus ein Instrument des 
Hrn. Pouchet besprochen, mit dessen Hülfe man in einem 
kleinen Raume alle in einem bestimmten Volumen atmo- 
sphärischer Luft enthaltenen unsichtbaren Körperchen zu 
concentriren vermag. 

Bevor mir der fragliche Artikel vor Augen kam, war 
ich schon längere Zeit mit der Construction eines Appa- 
rates zu ähnlichem Zwecke beschäftigt. Ich wollte nämlich 
bestimmte Quantitäten solcher atmosphärischen Luft, von 
der man annehmen kann, dafs sie in ihrer Zusammensetzung 
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bedeutend von der normalen Mischung abwiche, durch Zu- 
hülfenahme gewisser Reagentien analysiren. Die Arbeit des 
Hrn. Pouchet bestimmt mich nun meine Construction hier 
anzugeben; sie ist dem Principe nach gleich mit der des 
genannten Herrn, in der Form jedoch verschieden. Nach 
Kenntnifsnahme des Pouchet’schen Apparates habe ich 
den meinigen in einer Kleinigkeit etwas umgeändert und ich 
glaube, dafs er jetzt in dieser Form seinem Zwecke ent- 
sprechen wird. 

Ein Glascylinder von beliebiger Höhe und Weite 
(Taf. VII Fig. 6 a) mit gleichmäfsig abgeschliffenem Rande 
ist an seiner Basis mit einem eingeschliffenen Hahn (h) ver- 
sehen. Zur Verschliefsung des Cylinders dient eine Glas- 
platte von Spiegelglas (b) von etwas gröfserem Durchmes- 
ser als der Cylinder; sie ist im Centrum durchbohrt und 
ein kleiner Glastrichter in die Oeffnung luftdicht cinge- 
schliffen. An der unteren Seite der Platte und die Spitze 
des Trichters im Mittelpunkt haltend, ist eine etwa 12™ 
weite und 25™" lange Glasrébre angekittet (d). In die- 
selbe pafst der Träger (g) des zur Ansammlung der atmosphä- 
rischen Körperchens bestimmten Glasplättchens (ee) hinein, 
er kann aus einem dünnen Glasstabe bestehen, welcher, 
wie die Figur zeigt durch einen mit senkrechten Rinnen 
zur Durchlassung der Luft versehenen Pfropf (ff) aus einer 
weichen Masse (z. B. Hollundermark oder auch Baumwolle) 
gesteckt ist. An der oberen Spitze des Glasstabes wird 
zum Festhalten des Objectplättchens ein wenig Wachs an- 
gewendet. 

Die Dimensionen des von mir im Gebrauche stehenden 
Apparates sind: 


Höhe des Cylinders . . . . = 2" 
Durchmesser der Glasplatte 


Oberer Durchmesser des Trichters, zum Ein- 
lassen der atmosphärischen Luft == 10 
Ausgangs-Oeffnung . . 
Die übrigen Verhältnisse verstehen sich von Be 
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der Anwendung des Apparates wird der Cylinder bis zur 


Höhe des Objecttragers mit Wasser gefüllt, der Rand mit 
etwas Fett bestrichen und nachdem der Träger mit dem 
Glasplatichen auf die entsprechende Entfernung eingescho- 


ben ist '), die Glasplatte durch die Drehung luftdicht auf- Js 


gesetzt und der Hahn geöffnet. 

Ich habe die Bemerkung gemacht, dafs bei meiner Con- 
struction ein Bestreichen des Objectträgers mit einer kleb- 
rigen Substanz, um das Haften der Körperchen zu bewir- 
ken, wie Hr. Pouchet angiebt, unnéthig ist. Ein Anhau- 


chen des Plättchens vor dem Hineinbringen in den Appa- Fi 
rat ist hinreichend, um alle sich ansammelnden econ = ang 
fest haften zu machen, so zwar, dafs man oft zur Reini- 
gung des Plättchens das Messer zu Hülfe nehmen muß. 

Hat man den Apparat bei Fällen in Wirksamkeit u 


setzen, wo das Mikroskop nicht zur Hand oder wo über- 


haupt eine allsogleiche mikroskopische Untersuchung | = 
lässig ist, so mufs man sich durch Conservirung der Ob- _ 


jectplattchen helfen. Zu diesem Zwecke werden dieselben 
auf der der Trichterspitze zuzukehrenden Seite mit Ter- 
pentin (Canadabalsam) bestrichen und dann getrocknet. 
Nach der Verdunstung bleibt immer noch so viel klebende 
Substanz, um jedes Körperchen fest halten zu können; man 
kann auf diese Art sicher seyn, dafs bei einiger Behutsam- 
keit nichts von den gesammelten Gegenständen verloren 
geht. 

Zur Aufbewahrung dient ein Kästchen, dessen Boden 
mit Wachs belegt ist. 

Fig. 7 Taf. VII zeigt die andere (ursprüngliche) Anord- 
nung, um auf ein bestimmtes Quantum atmosphärischer 
Luft ein beliebiges Reagens einwirken zu lassen; hier ist 
die Spitze des Trichters (c) verlängert und mündet in eine 
kleine, die Flüssigkeit enthaltende Eprouvette (e). Diese 


1) Pouchet giebt die Entfernung von einem Millimeter an, sie richtet 
sich jedoch nach der Masse der in der Luft befindlichen Körperchen; 
sind deren viele, muls auch die Entfernung der Trichterspitze vom Platt- 
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Construction kann bei gehöriger Anwendung in Kranken- 
sälen z. B. oder auch bei Epidemien etc. uns zu einer ge- 
naueren Kenntnifs der atmosphärischen Luft verhelfen, be- 
sonders wenn durch häufige wissenschaftliche Beobachtun- 
gen ein systematischer Gang angebahnt ist. 

In Folge der von mir bis jetzt angestellten Versuche 
mit dem Aéroskop mufs ich mich vollkommen der Ansicht 
des Hrn. F. Pouchet anschliefsen, dafs die zahlreichen 
Keimstäubchen, die in der Atmosphäre als vorhanden an- 
genommen wurden, gar nicht bestehen und dafs Keime, 
Sporen u. dgl. nur durch das Zusammentreffen der ver- 
schiedensten günstigen Umstände in der Atmosphäre häufi- 
ger angetroffen werden. Die beiden Hauptfactoren zur 
Verbreitung der atımosphärischen Körperchen mögen wohl 
trockene Luft und besonders die Einwirkung des Sonnen- 
lichtes seyn. 

Die in meinem Arbeitszimmer angestellten mikroskopi- 
schen Beobachtungen haben mir allerdings schon des öfte- 
ren Sporen von der an der Wand hängenden Kryptogamen- 
Sammlung sehen lassen; jedoch stand die Menge der zeiti- 
gen Samen mit der Quantität der Luft im Zimmer gegen- 
über der Natur in keinem Verhältnifs. 

Kremsmünster im September 1860. 


if 

XII. Ueber speudoskopische VV ahrnehmungen; 
jun wus „om 
In der S. 237 dieses Bandes der Annalen von Hrn. Dr. 
Sinsteden gegebenen Notiz sind zwei verschiedene Phä- 
nomene zusammengebracht, die zwar in einem Zusammen- 
hange stehen, aber doch eine verschiedene Erklärung zulas- 
sen, nämlich erstens die Erscheinung, dafs eine von der 
Seite aus einiger Entfernung sich beweguäe Wind- 
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mühle leicht so angesehen werden kann, als wenn sich ihre 
Flügel in entgegengesetzter Richtung drehten, und zweitens 
die Erscheinung des durch einen Reif jedesmal auf den Zu: 
schauer springenden Affen in der Vorhalle des Japanischen ; 
Gartenhauses zu Sanssouci. 

Die erste Art der Täuschung beruht wesentlich darauf, 
dafs man an der sich drehenden Windmühle keine Details 
erkenne, wodurch sie nach Art einer Silhouette schwarz 
auf weilsem Hintergrunde erscheint. Es ist alsdann ganz 
leicht in Gedanken die Bewegung umzukehren, (ein Sil- 
houette ist die äufserste Begränzung einer Figur von einem 
Punkte aus gesehen; also eine Art von Kegel, dessen Grund- 
fläche nicht rund, sondern die Gestalt der Figur ist). Re- 
gelmäfsige Körper geben dieselbe Silhouette von vorn und 
von hinten gesehen, und unregelmäfsige Körper geben die- 
selbe Silhouette aus grofser Ferne gesehen. Betrachtet man 
einen menschlichen Kopf von der Seite, im Profil, so ist 
er ein regelmäfsiger Körper, weil die vordere und hintere 
Seite des Kopfes sich gleich sind. Beide Sihouetten sind 
sich gleich. Betrachtet man einen menschlichen Kopf von 
- vorne, en face, so ist er ein unregelmälsiger Körper, weil 
Gesicht und Hinterkopf verschieden sind. Nimmt man eine 
Silhouette eines en face gesehenen Kopfes aus grofser Nähe, 
so wird sie eine ganz andere seyn, als aus gleicher Ent- 
fernung vom Hinterkopf aus genommen. Es würde z. B. ein 
über das Gesicht hervorragender Schnauzbart von hinten 
mehr verdeckt werden, als von vorne, und die Ohrmuscheln 
würden von hinten mehr hervorzuragen scheinen, als von 
vorne. Aus diesem Grunde kann man die Bewegung einer 
Windmühle auch umkehren, wenn man sie nicht von der 
Seite, sondern aus der Verlängerung des Wellbaumes be- 


ir. trachtet. Sieht man aus der Ferne eine sich drehende Wind- 

ä- mwühle von der Schattenseite aus und senkrecht auf die 
D- Radfläche, so erscheint sie wie eine Silhouette schwarz 
as- auf weifsem Himmelsgrunde. Es hängt natürlich jetzt die 


ler Bewegung des Rades von dem Umstande ab, ob der Thurm 


\d- der ae zwischen dem Zuschauer und dem Rade, 
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Be hinter dem Rade steht, und, da man diefs vorausge- 
 setztermafsen nicht erkennen kann, so weils man auch nicht 
wie das Rad sich in Bezug auf die Mühle dreht. Man kann 
-alsdann die Bewegung der Flügel willkürlich umdrehen, je 
nachdem man sich den einen oder den anderen Fall denkt. 
_Nähert man sich und erkennt den Thurm, so hört die Täu- 
“schung auf, indem man nun entweder die Flügel den Thurm, 
oder umgekehrt, bedecken sieht. Mit andern Worten, die 

‘ Silhouette wird zu einem Bilde. Zu dieser Erscheinung ist 
_ aber gar keine Bewegung nöthig. Ich habe mir oft in Berlin 

das Vergnügen gemacht, das Viergespann auf dem Branden- 
burger Thor in Gedanken umzukehren. Kommt man an 
einem trüben Tage von den Linden her nach dem Bran- 

_ denburger Thor, so erscheint die Quadriga als eine Sil 

_ houette schwarz auf weilsem Grunde. Aus ansehnlicher 
Entfernung sind die vordere und hintere Silhouette ganz 
gleich; man kann sich also denken, die Pferde sprängen 
nach dem Thiergarten zu, und man hat sogleich den leb- 

_ haftesten Eindruck, als stände die Quadriga so, wie sie 
vor ihrer Heimkehr von Paris gestanden hat. Was man in 
Wirklichkeit nicht mehr sehen kann, läfst sich geistig re- 

_ produciren. Nähert man sich dem Thore von der Stadt 
aus, so scheinen die Pferde, wenn man das Bild geistig um- 
kehrt, immer mehr in die Luft zu steigen, und wenn man 
endlich nahe am Thore steht, etwa an der Wache, so schei 
nen die Pferde auf den Hinterbeinen zu stehen und senk- 
recht in die Luft zu steigen. Auch diefs erklärt sich leicht. 
Wenn man nahe am Thor steht und die Figur umkehrt, 
so würden die Köpfe der Pferde, wenn diese horizontal 
liefen, von dem Mauerrande des Thores bedeckt werden. 
Da sie aber nicht bedeckt werden können, weil sie in 
2 ke Wirklichkeit am inneren Rande des Thores stehen, so macht 
man unbewafst den Schlufs, dafs die Köpfe so hoch auf- 
“ 4 gerichtet wären, dals sie von der Gesimskante nicht ver- 
deckt werden können; umgekehrt werden die Hinterkörper 
der Pferde, welche in Wirklichkeit nach dem Thiergarten 
So gerichtet sind, von der Gesimskante wirklich bedeckt, und 
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man wacht unwillkürlich den Schlufs, dafs sie so niedrig 
liegen, dafs sie von der inneren Gesimskante bedeckt wür- 
den. Beide Schlüsse zusammen lassen die Pferde als auf 
dem Hintertbeile sitzend wit dem Kopf senkrecht in die 
Höhe steigend erscheinen. Die Figur der Victoria läfst 
sich viel leichter als die Pferde umkehren, weil ihre hori- 
zontale Ausdehnung weit geringer ist, die hintere und vor- 
dere Silhouette also in gröfserer Nähe noch gleich erschei- 
nen müssen. 

Es gelingt übrigens nur unter ganz günstigen Bedingun- 
gen, nämlich, dafs die Silhouette vollkommen sey und keine 
Details zu erkennen sind, die Umkehrung in der Nähe des 
Thores vorzunehmen. Ein scharfes Auge hat mehr Schwie- 
rigkeit die Erscheinung zu sehen, als ein etwas minder 
scharfes, denn das erste sieht Details, also ein Bild, wo 
ein minder scharfes nur eine Silhouette sieht. 

Wir kommen nun zu dem zweiten Phänomene, des eines 
auf die schauende Person zuspringenden Affens. Wenn ein 
Thier gerade auf eine Person springt, so erscheint dieser 
der vordere Theil des Thieres symmetrisch, d. h. die Nase 
in der Mitte des Gesichtes, beide Ohren gleich projicirt, 
beide Fülse gleich weit von der Mittellinie abstehend. 
Spränge das Thier unter einem Winkel oder seitlich auf 
den Zuschauer, so würde sie die Nase verschoben, ein Ohr 
verdeckt, die Beine gekrümmt, und eine Längen-Seite des 
Körpers sichtbar werden sehen müssen. Da aber diese 
Theile nicht gemalt sind, also auch nicht erscheinen können, 
so mufs das Thier an jeder Stelle auf die Person zuzusprin- 
gen scheinen. Ein noch schlagenderes Beispiel einer solchen 
Erscheinung befindet sich in der Gemäldesammlung des städ- 
tischen Museums zu Cöln. Ein Schütze zielt mit einem 
Stutzen auf jede Person, wo sie auch stehe. Wenn ein 
Schütze nach dem Auge einer Person zielt, so sieht die letz- 
tere nur den obersten ringförmigen Rand der Büchse voll- 
kommen rund: sie würde in dem Lauf die Kuyel selbst sehen, 
wenn sie erhellt wäre; dagegen mufs der Lauf der Büchse 
vollkommen in dieser Projection verschwinden. Wenn da- 

Poggendorff’s Annal. Bd. CX1. 
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gegen das Ziel nur um einen Zoll vom Obre des Zuschauers 
vorbeiginge, so würde eine Seite des Büchsenlaufes diesem 
sichtbar werden. Da aber kein Theil des Laufes im Bilde 
gemalt ist, so mufs immer das Urtheil dahin gehen, dafs der 
Schütze auf die Zuschauer selbst ziele. Wenn man bei 
diesem Bilde seitlich den Kopf fest an die Wand legt, so 
sieht man immer die Büchse auf sich gerichtet. Eine Um- 
kehrung ist bei diesem Bilde nicht möglich, weil man das 
Gesicht des Schützen, und die Büchse vor dem Gesicht sieht, 
und insofern ist die Erklärung verschieden von der Erklä- 
rung der Umkehr einer Silhouette; dagegen werden in bei- 
den Fällen geistige Operationen gemacht, und diefs ist das 
Gemeinschaftliche 


XIV. Ueber das Lithion als wesentliche Bedingung 
_ sur Fruchtbildung der Gerstenpflanze; 
See com Fürsten Salm- Horstmar. 


| 


Nac vielen vergeblichen Versuchen die Bedingung der 
Fruchtbildung der Gerstenpflanze zu finden, ist es mir end- 
lich in diesem Sommer gelungen durch den Einfall, das 
Lithion anzuwenden. 

Ich gebe hier die Beschreibung dieses Versuches. Der 
Boden, in welchem die Pflanze wuchs, war Bergkrystall 
aus Schlesien. Es wurden dazu völlig klare, weifse Stücke 
ausgewählt. Nachdem sie gröblich zerkleint waren, wurde 
das feinste Pulver durch Schlämmen entfernt, der Rest mit 
Salzsäure digerirt, auf das sorgfältigste gewaschen und im 
Platintiegel geglüht. 

Hiervon wurden 65 Grm. genommen und mit folgenden 
Zusätzen, die möglichst chemisch rein dargestellt waren, ge- 
mischt: 
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0,02 Grm. schwefelsauren Kalk oth 
0,03 » gegliihten drittel-phosphorsauren Kalk 
0,001 »  drittel-phosphorsaure Talkerde 
0,04 »  basisch phosphorsaures Eisenoxyd (geglithtes) 
0,05 »  kohlensauren Kalk 
002 »  kohlensaure Talkerde 
0,001 »  kohlensaures Manganoxydul 
0,001 » künstlicher reiner Chlorfluor- Apatit ') 
0,0001 »  Fluorcalcium 
0,0001 » —schwefelsaurer Baryt. 
Diese Zusätze wurden innig zusammen zerrieben, dann _ 
mit der Quarzmasse durchgemengt und nun mit folgender _ 
Auflösung durchfeuchtet. In 15 Grm. Wasser wurden ge- 


0,02 Grm. salpetersaures 
0,003 »  salpetersaures Natron 
145 Milligrammen salpetersaures Lithion 
+ Milligrm. Chlornatrium 
4 #5 Milligrm. Chlorkalium 
1 Tropfen von 20 Grm. Wasser, worin 1 Milligramm 
schwefelsaures Kupfer gelöst 
I Tropfen von 20 Grm. Wasser, worin 1 Milligrn. koh- 
lensaures Blei gelöst 
T I Tropfen von 43 Crm Wasser, worin 1 Milligrm. schwe- 
l- felsaures Blei gelöst 
AS 1 Tropfen von 20 Grm. Wasser, worin 1 Milligrm. koh- 
lensaurer Baryt gelöst war. 
er Die also hiermit durchfeuchtete Masse wurde in ein ey- 
ill linderförmiges Töpfchen von filtrirtem weilsem Wachs ge- | 
ie füllt, dessen Wandungen und Boden ganz dicht waren, und 
de nun der Rest der Auflösung darübergegossen, nachdem die 
nit Quarzmasse ziemlich fest eingedrückt war; dann wurden drei — 
im gewaschene Körner von Sommergerste so eingesteckt, dafs 
en I) Dieser Apatit war in Aleinen Krystallen erhalten nach dem Verfah- 
.- ren von Forchhammer, durch Schmelzen von reinem Chlornatrium _ 


mit 5 Centigrm. drittel-phosphorsaurem Kalk und 2 Milligrammen Fluor- — 


calcium im Platintiegel. 
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die Spitse jedes Korns noch aus der Masse hervorstand, dar- 
auf noch drei Grm. Wasser darüber getrépfelt. Nachdem 
die Körner den Blattkeim zeigten, wurden zwei Körner 
fortgenommen, weil nur eine Pflanze wachsen sollte. Die 
Pflanze wuchs nun gut und als das dritte Blatt sich ent 
wickelte, wurde noch zugesetzt: 

150 Milligrm. Fluorkalium in.3 Grm. Wasser gelöst. 

Als sich das vierte Blatt anfıng zu zeigen, wurde die 
Pflanze begossen mit 3 Grm. von 25 Grm. Wasser, in wel- 


chem gelöst waren 
rio Milligrn. Fluorkalium, 
+50 Milligrm. salpetersaures Lithion, 
vo Milligrm. Chlornatrium 


70 Milligrm. Chlorkalium. 


Das vierte Blatt blieb fadenförmig und wollte sich nicht 


ilies, obleich die drei ersten Blatter dunkelgriin und 


gut entwickelt waren. Es erfolgte nun ein Stillstand im 
Wuchs der Pflanze, der 14 Tage dauerte und als sich nun 
das fünfte Blatt zeigte, war das erste und das zweite Blatt 
im Absterben und das fadenförmige vierte Blatt ganz ab- 
gestorben, Von nun an trieb der Halm regelmäfsig fort, 
brachte eine Aehre mit Grannen und Frucht, nämlich zwei 
vollständige Körner. 
’ Der Standort dieser Pflanze war hinter dem Fensler eines 
‚nicht bewohnten Zimmers, welches die Mittagsonne hat. 
Da ich nun schon sehr viele Versuche mit dieser Pflanze 
in Quarz angestellt habe, mit den elf gewöhnlichen Zu- 
 sätzen, nämlich mit schwefelsaurem und drittel- phosphor- 
saurem Kalk, kohlensaurer Talkerde, drittel- phosphorsaurer 
_Talkerde, kohlensaurem Mangan, drittel- phosphorsaurem 
Eisenoxyd, salpetersaurem Kali und Natron, Chlorkalium, 
~Chlornatrium und Fluorcaleium, ohne Frucht zu erhalten, 
auch dann nicht, als ich noch Chlorfluor-Apatit und die 
oben genannten Minima der Salze von Baryum, Kupfer 
und Blei hinzufügte, und nur erst Frucht erhielt bei Zu 
‚satz von Fluorkalium und salpetersaurem Lithion, so schliefse 
ich daraus, dafs Lithion wenigstens ein zur 
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der Gerste nothwendiger Stoff seyn mufs, und nun ist “a 
leicht auszumitteln, ob Fluorkalium, Kupfer, Blei und Ba- 
ryt auch noch 5 Rolle dabei spielen. 

Zum Beweise, dafs die Gerste sehr reichlich Frucht tragt 
im Zimmer, mufs ich noch anfiihren, dafs ich sehr viele 
Versuche mit Gerste in Bachsand gemacht, der zuvor mit 
Schwefelsäure gekocht, gewaschen und wieder geglüht wor- 
den, und dafs das Resultat immer eine reichliche Fruchtbil- 
dung war, wenn ich nur Salpeter, schwefelsauren Kalk, 
drittel-phosphorsauren Kalk und kohlensaure Talkerde zu- 
gesetzt hatte. 

Auf einen Versuch in reinem Quarz mufs ich aber neck ad 
ganz besonders aufinerksam machen. Diesem Quarzpulver =~ 
wurde nämlich, aufser denselben Zusätzen wie beim Bach- = 7 
sand, noch zwei Decigrammen mit Wasser ausgelaugter reiner 
Buchenasche zugesetzt. Diese Gerstenpflanze trug Frucht, — of 
aber nur ein Korn. Dafs diese Asche Spuren von Lithion = 
enthielt, ist wohl nicht zu bezweifeln, da Prof. Bunsen — fe 
das Lithion in Pflanzenaschen neuerdings durch sein herr- _ 
liches Reagens nachgewiesen hat, namentlich in Aschen der E om 


Cerealien. Es scheint daher dieser Versuch mit den zwei 
Decigrammen Buchenasche, dafür zu sprechen, dafs nicht 
das Fluorkalium, was noch Niemand in dieser Asche g- 
funden hat, sondern eine kleine Spur von Lithion auch 


hier ein wesentliches Agens zur Fruchtbildung war, = 

Den 27. August 1860. Me 
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XV. Notiz zur Lehre vom Blitze; 
Dr. J. Frick. 
von Dr. J. Fric 


, Kurzem wurde der Stern, welcher auf der Spitze 
des Freiburger Miinsters als Windfahne dient, der Repara- 
tur wegen herabgenommen. Nebenstehende Figur zeigt den- 


selben in „'; der na- 
türlichen Gröfse. 
Er besteht aus Kup- 


ferblech von 14™" 
Dicke und auf fünf 
der Endscheiben an 
den Strahlen sind 
von beiden Seiten 
Verdoppelungen 

aufgenietet, so dafs 
das Kupfer hier 4™ 
dick ist. Die letzte 
Reparatur wurde 1716 vorgenommen; worin sie aulser der 
Vergoldung bestand, ist nicht zu ermitteln. Diese End- 
scheiben nun sind vielfach angeschmolzen und zeigen zahl- 
reiche kleine Kreisausschnitte, deren gröfster am obersten 
Strahl auf 22™" Breite 9"” Tiefe hat. Das geschmolzene 
Metall wurde, wie es scheint, in Kügelchen herumgeschleu- 
dert und es ist wahrscheinlich, dafs diese Kügelchen die 
Fläche des Sterns wiedergetroffen haben; wenigstens sieht 
derselbe aus, wie wenn er von einem Schrotschusse ge- 
troffen wäre, indem auf kleinen Stellen die Vergoldung 
fehlt und an einigen dieser Stellen sich auch eine kleine 
Vertiefung zeigt, ja einige der Kügelchen sich eingeschmol- 
zen haben und fest anhaften. 

Der Dorn, an welchem sich dieser Stern auf einer 
Spitze dreht, steckt in einem metallenen vergoldeten Koopfe 


und an dem Stiefel, womit dieser ones auf dem letzten 
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Steine steckt, ist seit 1842 ein Blitzableiter befesigt; er 


besteht aus einem Kupferseil. 
Freiburg im October 1860. 


XVL Deber die Regelation: 
the con Michael Faraday. 


(Proceedings of the Roy. Soc. Vol. X, p. 430.) rata) 


D.: Studium des Phänomens, welches man unter dem 
Worte Wiedergefrieren (Regelation) versteht, ist ungemein 
interessant, nicht allein wegen seiner Beziehung zu den 
Eiswirkungen in der Natur, wie Tyndall und Andere ge- 
zeigt haben, sondern auch, und wie ich glaube, speciell in 
Rücksicht auf Molecularwirkung. 

Zwei Stücke thauenden Eises aneinandergelegt, haften 
zusammen und werden eins; an der Stelle, wo Flüssigwer- 
dung stattfand, tritt plötzlich Gefrieren ein. Das geschieht 
in Luft, sogut wie in Wasser und im Vacuo. Es geschieht 
an jedem Punkt, wo die beiden Eisstücke einander berüh- 
ren, allein nicht mit Eis unter dem Frostpunkt, d. h. nicht 
mit trocknem Eis oder so kaltem Eis, dafs es überall im 
starren Zustand ist. 

Drei Ansichten sind über die Natur dieses Phänomens 
aufgestellt worden. Als ich es 1850 entdeckte, erklärte 
ich es durch die Annahme, dafs ein Wassertheilchen, wel- 
ches bei nur einseitiger Berührung von Eis seinen flüssigen 
Zustand behalten könnte, diefs nicht mehr im Stande wäre, 
wenn es an beiden Seiten von Eis berührt würde, sondern 
dafs es bei gleichbleibender allgemeiner Temperatur er- 
starrte '). Professor Thomson, welcher die Entdeckung 
machte, dafs Druck den Gefrierpunkt des Wassers ernie- 
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drigt '), leitete das Wiedergefrieren davon ab, dafs zwei 
Stücke nicht ohne Druck an einander gebracht werden kön- 
nen, und dafs der Druck, wie gering er auch sey, an der 
Stelle, wo sich die Theilchen berühren, eine Schmelzung 
verursache, begleitet von einer Schwächung (relief) des Drucks 
und einem Wiedergestarren des Wassers an der Berührungs- 
stelle, wie er es in einer neueren Mittheilung an die Königl. 
Gesellschaft vollständig auseinandergesetzt hat ?). Professor 
Forbes stimmt keiner dieser Ansichten bei, sondern nimmt 
Person’s Idee von der allmählichen Liquefaction des Ei- 
ses an, und voraussetzend, dafs Eis wesentlich kälter sey 
als eiskaltes Wasser, d. h. als das mit ihm in Berührung 
stehende Wasser, folgert er, dafs zwei feuchte Eisstücke 
das dazwischen befindliche Wasser an der Stelle, wo sie 
in Contact kommen, gefrieren machen *). 

Obgleich man glauben möchte, dafs Prof. Thomson 
in seiner letzten Mittheilung so unbedeutend kleine Druck - 
und Temperatur - Veränderungen zulasse, dafs sie nicht allein 
unwahrnehmbar, sondern auch unwirksam seyen, so wendet 
er sie doch auf alle von ihm beobachteten Fälle an, ob- 
gleich sogar einige der von ihm angenommenen Drucke 
von Capillar-Attraction oder von dem Druck der Atmo- 
sphire allein herrühren. Es schien mir, der Versuch würde 
sich so anstellen lassen, dafs dadurch die Erforschung dieses 
schönen Punktes der Molecularphilosophie weiter geführt 
werden könnte als bisher, selbst bis zur Erschöpfung der 
Beweiskraft der in einer oder der anderen jener drei An- 
sichten aufgenommenen Principien, und dafs solchergestalt 
unsere Kenntnifs ein wenig bestimmter und genauer als 
bisher gemacht werden könnte. 

Um jeden, von Capillar-Attraction oder der Atmosphäre 
herrührenden Druck der Eisstücke auf einander auszuschlie- 


1) Mousson sagt, dals ein Druck von 13000 Atmosphären den Frost- 
punkt von 0° auf — 18°C. erniedrige. 

..%) Royal Society Proceedings Vol. X, p. 152. 

u 9) Proceed of the Roy. Soc. of Edinb. 1858. Apr. 19. (Ann, Bd. CIX, 
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fsen, machte ich den Versuch ganz unter Wasser, und 
stellte deshalb von dieser Flüssigkeit ein Bad von 32° F. 
her. Ein Eimer, umgeben von irocknem Flanell, ward in 
eine Kiste gestellt, eine 10 Zoll hohe und 7 Zoll weite 
Glasflasche auf einem Dreifufs in den Eimer gestellt, zer- 
stolsenes Eis zwischen die Flasche und den Eimer gepackt, 
die Flasche bis auf einen Zoll von der Mündung mit eis- 
kaltem Wasser gefüllt, eine mit Eis gefüllte Glasschale als 
Deckel darauf gelegt und das Ganze mit trocknem Flanell 
umhüllt. Auf diese Weise konnte die Flasche mit ihrem 
Inhalt eine Woche und länger unverändert auf die Tem- 
peratur 32° F, gehallen werden, denn ein kleines Eisstück, 
das in ihr schwamm, war nach dieser Zeit noch nicht ge- 
schmolzen. Um die Vorrichtung in der festen Tempera- 
tur zu erhalten, war nichts weiter nöthig als die Eispackung 
in dem Eimer und die in der Deckelschlüssel von Zeit zu 
Zeit zu erneuen. Während der ganzen Zeit fand in der 
Flasche ein sehr langsamer Thauprozefs statt, wie das aus 
dem Zustand des in derselben vorhandenen Eisstücks er- 
sichtlich war. 

Es wurden Stücke von gutem Wenham -lake- Eis zube- 
reitet; einige waren Klötze (blocks) von 3 Zoll im Qua- 
drat und fast einem Zoll dick, andere waren quadratische 
Prismen, 4 bis 5 Zoll lang. In den Klötzen, nahe an einer 
Ecke, war mittelst eines heifsen Drahts ein Loch gemacht, 
und durch dieses ging eine wollene Schnur und bildete Schlei- 
fen, an denen Bleistücke befestigt waren, so schwer, dafs 
das Eis ganz in dem eiskalten Wasser untertauchte. Jedes 
Stück ward somit an einem besonderen Ort vor Anker ge- 
legt, und mufste wegen seiner Schwimmkraft (Buoyancy ) 
eine stabile Lage annehmen. Die Schnüre waren etwa 1} 
Zoll lang, so dafs ein Eisstück, wenn es seitwärts gedrückt 
und dann losgelassen wurde, mit bedeutender Kraft in 
seine stabile Lage emporstieg. Wenn andererseits ein Eis- 
stück um seine Schnur wie um eine verticale Axe gedreht 
wurde, so strebte die Torsionskraft es in umgekehrter Rich- 
tung zurückzudrehen. 
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Zwei ähnliche Eisklötze wurden unter Wasser gebracht, 
mit ihren gegenüberstehenden Seiten etwa zwei Zoll aus- 
einander. Mittelst schwacher Holzstäbchen konnten sie, 
ohne alle Temperaturveränderung im Wasser, in jede be- 
liebige Lage gebracht werden. Brachte man sie nahe an- 
einander und überliefs sie sich dann, so trennten sie sich 
und kehrten mit beträchtlicher Kraft in ihre erste Lage zu- 
rück. Brachte man sie in den leisesten Contact, so begann 
das Wiedergefrieren (Regelation), die Klötze hafteten zu- 
sammen, und blieben haften ungeachtet der Kraft, die sie 
auseinander zu bringen strebte. Sie blieben so selbst 24 
Stunden und länger, bis sie absichtlich getrennt wurden; 
bei manchen Versuchen schien es, als habe die Adhäsion 
zugenommen an den Punkten, die sich zuerst berührt hat- 
ten; obwohl an anderen Punkten der zusammenliegenden 
Flächen eine schwache thauende und zerfressende Wir- 
kung stattgefunden hatte. In diesem Falle war, ausgenom- 
men im ersten Moment und dann doch nur in sehr gerin- 
gem Grade, kein Druck vorhanden, weder aus capillarer, 
noch sonst einer Ursache. Im Gegentheil war während 
der ganzen Zeit eine Zugkraft (tensile force) von beträcht- 
licher Gröfse vorhanden, welche die Eisstücke an ihren 
Adhäsionspunkten zu trennen suchte; überdiefs war, glaube 
ich, und dieser Glaube wird weiterhin vollkommen bestä- 
tigt werden, die Adhäsion eine zunehmende. 

Begierig zu wissen, ob irgend etwas vorkomme, was, 
einer weichen (soft) Adhäsion ähnlich, eine langsame Verän- 
derung der Lage, ohne Trennung, während der Wirkung der 
Zugkraft gestatte, machte ich folgende Einrichtungen. Mit- 
telst Schnüre an ihren untersten Ecken legte ich die Eis- 
stücke stehend im Wasser vor Anker, so dafs eine der 
Diagonalen der grofsen Flächen vertical war; ehe die Flä- 
chen in Contact gebracht wurden, drehte ich jeden Klotz 
um etwa 45° um eine horizontale Axe in entgegengesetz- 
ten Richtungen, so dafs, wenn sie zusammen kamen, sie 
einen zusammengesetzten Klotz bildeten mit horizontalen 
oberen Kanten, deren Hälften sich auseinander zu drehen 
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und von einander zu reilsen suchten. Allein als ich in 
Löchern, die eigends dazu in den Rändern des Eises ge- 
macht waren, Merkzeichen anbrachte, konnte ich während 
der 36stündigen Dauer des Versuchs nicht die geringste 
gegenseitige Bewegung an den Eisklötzen wahrnehmen. Diefs 
Xesultat spricht gegen die Nothwendigkeit eines Drucks 
oder des Daseyns eines Zustandes, wie der von Weichheit 
oder verschiebbarem Contact, beim Wiedergefrieren; und 
doch werde ich zu zeigen im Stande seyn, dafs eine weiche 
Adhäsion oder ein Aequivalent derselben vorhanden ist, 
und werde daraus fernere Gründe gegen die Nothwendig- 
keit eines Drucks beim Wiedergefrieren ziehen. 

Nun wurde die Torsionskraft dem Wiedergefrieren ent- 
gegengestellt. Es wurden die Eisklötze, nachdem sie ge- 
{rennt worden, einander im Wasser parallel gestellt, aber 
1; Zoll auseinander. Drehte man sie in entgegengesetzten 
Richtungen um verticale Axen, und hinderte durch ein Stück 
Papier zwischen ihnen den gegenseitigen Contact, so trennte 
die entwickelte Torsion dieselben, so wie man sie losliefs. 
Nahm man aber das Papier fort und brachte die Eisstücke 
durch eine auch wie schwache Kraft in Contact, so wur- 
den sie eins, bildeten ein starres Stück, obwohl der Zu- 
sammenhalt natürlich gering war, da die Adhäsion und So- 
lidification nur an dem Contactpunkte zweier convexen 
Flächen von kleinem Radius stattfand. Als man dem Eimer 
eine kleine Bewegung gab oder jedes Eisstück sanft mit 
einem Hölzchen in Wasser bewegte, war leicht zu sehen, 
dafs die Eisstücke fest aneinander hafteten; und nach eini- 
ger Zeit fand sich auch, dafs hier keine stärkere Tendenz 
zur Formveränderung da war als in dem früheren Fall. 
Als nun das Hölzchen zwischen die zusammenhaftenden Eis- 
stücke gesteckt und so bewegt wurde, dafs die Torsions- 
kraft einer der Schleifen d. h. die trennende Kraft verstärkt 
werden mufste und zwar ungleich in Bezug auf beide Stücke, 
dann gab die Congelation an den Contactpunkten nach, 
und die Eisstücke bewegten sich in Bezug auf einander. 
Allein sie trennten sich nicht; das vom Hölzchen ungehal- 
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tene Stück bewegte sich nicht durch die Torsion seiner 
eignen Schnur, vielmehr begab es sich, wenn das Hölzchen 
weggenommen ward, in seine frühere Lage und zog das 
zweite Stück mit sich; die beiden Stücke nahmen ihre erste 
verknüpfte Form wieder an, obwohl während der ganzen 
Zeit die Torsion beider Schnüre die Stücke zu trennen 
strebte. 

Wenn man das Hölzchen, nachdem man durch dasselbe 
die gegenseitige Lage der beiden Eisstücke, ohne Trennung 
derselben, verändert hatte, eine Sekunde still hielt, so haf- 
teten die Eisstücke in ihrer neuen Lage wiederum steif an 
einander und erhielten sich darin nach Fortnahme des Hölz- 
chen, obwohl unter einem Zwangszustand, und wenn man, 
durch einen leichten Schlag auf das Hölzchen, eine hinläng- 
liche Kraft anwandte, um die Rigidität zu zer:tören, so ord- 
neten sich die Eisstücke wiederum unter der Torsionskraft 
ihrer respectiven Schnüre, blieben aber vereint, und, nachdem 
sie die neue Lage angenommen, wurden sie innerhalb einer 
Sekunde oder weniger wieder rigid, und blieben unbeug- 
sam vereint wie zuvor. 

Beim continuirlichen Bewegen des einen Eisstücks konnte 
man es beliebig lang durch einen biegsamen Anhaftpunkt 
mit dem andern verbunden halten, konnte es in verschie- 
dene Winkellagen gegen dasselbe bringen, konnte (durch 
ein kurzes Ruhighalten) bewirken, dais es sich in jeder 
dieser Lagen nach Entfernung der äufseren Kraft bleibend 
erhielt, konnte es aus dieser Lage in eine neue versetzen, 
und ihm, innerhalb gewisser Gränzen, nach Belieben und 
für jede Dauer, entweder einen biegsamen oder rigiden Zu- 
sammenhalt mit dem ihn anhaftenden Eisstück geben. 

So schliefst denn die Regelation eine biegsame und eine 
steife Adhäsion der Eistheilchen ein. Der Uebergang zwi- 
schen diesen beiden Zuständen tritt ein, wenn keine äufsere 
Kraft, wie Druck, die Eistheilchen zusammen zu bringen 
sucht, vielmehr eine Torsionskraft da ist, die sie zu tren- 
nen strebt, und, wenn man erwägt, dafs die abgerundeten 
Flächen in einem blofsen Contactpunkt die biegsame Ad- 
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häsion ausüben, so mufs man die Kraft, welche sie zu tren- 
nen sucht, für sehr grofs halten. Der Act der Regelation 
kann nicht eher für vollendet angesehen werden, als bis 
die Vereinigung rigid geworden ist; und deshalb, glaube 
ich, mufs die Nothwendigkeit eines Drucks ganz ausge- 
schlossen werden. Keine äufsere Kraft kann (unter den 
Umständen des Versuchs) übrig bleiben, nach dem der 
erste rigide Contact gebrochen ist. Alle übrig bleibenden 
Kräfte suchen die Eisstücke zu trennen. Und doch sind 
die ersten biegsamen Adhäsionen und alle folgenden rigi- 
den, die man hervorbrachte, eben so viele Effecte von 
Regelation als die, welche unter dem gröfsten Druck auf- 
treten. 

Die Erscheinung der biegsamen Adhäsion unter Span- 
nung sieht sehr nach Klebrigkeit (sticking) und Zähigkeit 
aus, und mir scheint wahrscheinlich, dafs Prof. Forbes 
darin einen Beweis der Richtigkeit seiner Ansicht erblicken 
werde. Ich kann jedoch nicht zugeben, dafs die Thatsache 
eine solche Auslegung vertrage, weil es mir unmöglich er- 
scheint, eine Mischung von Schnee und Wasser stunden- 
und tagelang zusammen zu halten, ohne dafs nicht die Tem- 
peratur der gemischten Masse gleichförmig würde, und 
diese Gleichförmigkeit wäre tödtlich für die Erklärung. 

Meine Idee von der biegsamen und steifen Adhäsion ist 
folgende. Zwei convexe Eisflächen kommen zusammen. 
Diejenigen Wassertlreilchen, welche der Berührungstelle am 
nächsten sind und sich darum innerhalb des Wirkungskrei- 
ses der ihnen zu beiden Seiten liegenden Eistheilchen be- 
finden, erstarren. Wenn dieser Zustand einen Moment 
andauert, so dafs die durch die Solidification entwickelte 
Wärme fortgeführt und zerstreut werden kann, so werden 
mehr Theilchen gestehen, und zuletzt so viele, um eine 
feste und rigide Vereinigung zu bewirken, die so lange 
bestehen bleibt, bis eine zur Aufhebung derselben hinläng- 
liche Kraft angewandt wird. Wenn aber die Richtung der 
angewandten Kraft durch eine thiirangelartige Bewegung 
an dem Berührungspunkt verändert werden kann, so, glaube 
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ich, wird die Vereinigung der Theilchen an der sich öff- 
nenden Seite des Winkels unterbrochen, während die Theil- 
chen an der sich schliefsenden Seite in den für die Rege- 
lation wirksamen Abstand kommen; es erfolgt daselbst also 
Regelation und die Adhäsion bleibt bestehen, obwohl in 
einem scheinbar biegsamen Zustand. Die Biegsamkeit scheint 
mir zu entspringen aus einer Reihe von Zerreifsungen an 
der einen Seite des Berührungscentrum und aus Adhäsion 
an der anderen, wobei die Regelation, welche von der 
Nähe der Eisflächen abhängt, verschoben wird, so wie sich 
die Stelle der wirksamen Nähe verändert. Dafs die Sub- 
stanz eine so spröde ist wie das Eis, hat für mich, in Be- 
zug auf die biegsame Adhäsion, keine Schwierigkeit; denn, 
angenommen der Berührungspunkt bestände nur aus einem 
einzigen Theilchen, so mufs doch die Winkelbewegung an 
jenem Punkt ein zweites Theilchen (zur Regelation) in Con- 
tact bringen, bevor die Trennung an dem ersteren erfol- 
gen kann. Oder wenn, wie es durch den Hinzutritt der 
rigiden Adhäsion zu der biegsamen bewiesen zu werden 
scheint, viele Theilchen auf einmal ins Spiel kommen, so 
ist es ‘nicht möglich, dafs diese alle durch eine an der ei- 
nen Seite der Adhäsionsstelle angelegte Kraft aus einan- 
der gerissen werden sollten, ehe die Theilchen an der an- 
deren Seite Gelegenheit zur Regelation, und somit zur Un- 
terhaltung der Adhäsion hätten. 

Zur Beobachtung dieser Phänomene ist kein sorgfältig 
vorgerichtetes Gefafs mit Wasser nothwendig. Der Unter- 
schied zwischen biegsamer und steifer Adhäsion läfst sich 
sehr gut auch in der Luft beobachten. Zu dem Ende hänge 
man zwei der erwähnten Eisstäbe horizontal an Fäden auf 
und ajustire diese so, dafs man ihnen durch Torsion jede 
verlangte trennende Kraft geben kann. Wenn man die 
Enden dieser Stäbe zusammen bringt, läfst sich Alles beob- 
achten: die Adhäsion des Eises, die Verschiebbarkeit der 
Stäbe in jeden Winkel, und das Verbleiben in diesem 
Winkel vermöge der durch Regelation rigiden Adhäsion. 
Und wenn auch die biegsame Adhäsion des Eises auf diese 
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Weise nicht für sich untersucht werden kann, wegen der 
aus der Wasserschicht auf dem Eise entspringenden Capil- 
lar-Attraction, so ist diese doch leicht entfernt, wenn man 
die Beobachtung wiederholt, nachdem die Stäbe in eine 
Schüssel mit Wasser von gewöhnlicher Temperatur getaucht 
sind, so dafs sie ganz unter der Oberfläche liegen. Alle 
wichtigen Punkte rücksichtlich der biegsamen und steifen 
Vereinigung des Eises bei der Regelation lassen sich auf 
diese Weise leicht untersuchen. 

Es versteht sich, dafs zum Beobachten des biegsamen 
und steifen Vereinigungszustand convexe Contactflächen 
nothwendig sind, damit der Contact nur an einem Punkte 
stattfinde. Sind mebre Contactstellen vorhanden, so be- 
kommt die vereinigte Masse eine scheinbare Rigidität, ob- 
wohl jede dieser Stellen in einem biegsamen und, so zu 
sagen, adhäsiven Zustand seyn mag. Es hält gar nicht 
schwer, eine convexe Fläche so einzurichten, dafs sie, gegen 
nur zwei Punkten an den Seiten einer Vertiefung, ein bieg- 
sames Gelenk in einer Richtung, und eine steife Befesti- 
gung in darauf transversaler Richtung darstellt. ; 

Auf dem ersten Blick möchte es scheinen, als könnte 
die biegsame Adhäsion des Eises ein Beweggrund seyn, 
von der weiteren Untersuchung des Druck -Prinzips abzu- 
stehen. Wenn ein Druck das Eis veranlafst zusammen zu 
frieren, so liefse sich erwarten, dafs ein Zug die entgegen- 
gesetzte Wirkung habe, Liquidität und Trennung an dem 
biegsamen Gelenk hervorbringe. Diefs folgt jedoch nicht 
nothwendig; auch beabsichtige ich nicht, zu betrachten, was 
bei einer theoretischen Behandlung dieses Falles als statt- 
findend vorausgesetzt werden könnte. Ich halte die Ver- 
änderungen der Temperatur und des Drucks für zu klein- 
lich (infinitesimal), als dafs sie etwas bedeuteten; zur Er- 
läuterung dieses will ich folgenden Versuch beschreiben. 
Wolle adhärirt bekanntlich an Eis, wie ich glaube, ver- 
möge Regelation. Wollenfäden wurden in destillirtem Was- 
ser gekocht, so dafs sie durch und durch nafs wurden. 
Dann wurde klares Eis Br — und mit Wasser 
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gemischt, so dafs es eine weiche Masse bildete, und nach- 
dem diese in eine mit Flanell umhüllte Glasflasche gebracht 
worden, wurde in der Oberfläche eine lineare Vertiefung 
gemacht, ein kleiner Graben, der mit Wasser gefüllt war. 
In diesen Graben warden einige der feuchten Wollenfäden 
gelegt, welche zu Boden sanken und nur mit dem Gewicht, 
welches sie im Wasser hatten, auf dem Eise ruhten. Den- 
noch waren sie nach zwei Stunden am Eise fest gefroren. 
In einem anderen Falle wurde ein kleiner lockerer Ball 
von derselben ausgekochten Wolle, etwa einen halben Zoll 
im Durchmesser, auf ein sauberes Stück Eis gelegt, dieses 
4 ip eine Glasschale gethan und das Ganze, nach Umhüllung 
mit Flanell, zwölf Stunden stehen gelassen. Nach Verlauf 
\ dieser Zeit fand sich, dafs ein Thauen begonnen und die 
Wolle, vermöge der durch sie aus der Luft zu dem Eise 
—— Wärme, ein Loch in letzterem geschmolzen hatte. 
Das Loch hatte sich mit Wasser und Wolle gefüllt, allein 
am Boden waren einige Wollenfasern an das Eis gefroren. 
3 Kommt diese merkwürdige Eigenschaft blofs dem Was- 
ser zu oder allgemein allen Körpern? Was das Wasser 
betrifft, so scheint sie offenbar einiges Licht zu werfen auf 
die vereinte physische Action vieler Theile und auf die Na- 
tur der Cohäsion in diesem Körper bei Aenderung seines 
starren und flüssigen Zustands. Ich machte hierüber einige 
Versuche. Es wurde Wismuth geschmolzen und in der 
_ Temperatur gehalten, bei welcher es sowohl starr als flüs 
sig seyn konnte. Dann wurden Wismuthstäbe hineinge- 
„ bracht; allein wenn sie die Temperatur der gemischten 
_ Mafse erlangt hatten, konnte keine Adhäsion zwischen ihnen 
= beobachtet werden. Beim Umrühren des Metalls mit Holz, 
war es leicht, den starren Theil in krystallinische Körn- 
chen zu zerbrechen; allein wenn diese unter der Oberfläche 
> durch Holz zusammen geprefst wurden, war nicht die ge- 
a > ringste Tendenz zu der Cohäsion vorhanden, welche Hagel 


oder Schnee im Wasser zeigt. Dasselbe negative Resultat 
wurde mit Zinn und Blei erhalten. Geschmolzener Salpe 
schien zuweilen Spuren von dieser Cobasion zu zeigen; 
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allein im Ganzen bin ich geneigt, die beobachteten Wir- 
kungen davon abzuleiten, dafs die zum Versuch genomme- 
nen Stabe nicht durch und durch die Schmelztemperatur an- 
genommen hatten. Salpeter ist ein Körper, welcher sich, 
wie das Wasser, beim Ers!arren ausdehnt, und es mag einen 
gewissen Grad dieser besonderen Eigenschaft (des Cohäri- 
rens) besitzen. 

Eisessig zeigt nicht nur keine Regelation, sondern wirk- 
lich das Gegentheil davon. Eine Flasche enthaltend fünf 
bis sechs Unzen, welche monatelang flüssig geblieben wa- 
ren, wurde in solche Temperatur gebracht, dafs, als die 
Flüssigkeit stark mit einem Glasstab umgerührt wurde, sich 
Krystalle darin zu bilden anfingen; diese nahmen zu an Gröfse 
und Menge acht bis zehn Stunden lang. Dennoch war nicht 
die geringste Spur von Adhäsion unter ihnen zu bemerken, 
selbst wenn sie zusammengedrückt wurden. So wie sie an 
die Oberfläche kamen, strebte der flüssige Theil sich von 
den Flächen der Krystalle zurückzuziehen, wie wenn zwi- 
schen den flüssigen und starren Theilen eine Abneigung zum 
Zusammenhaften vorhanden wäre. 

Es wurden viele Salze untersucht (ohne viele oder jede 
Erwartung) und Krystalle von ihnen, in ihren gesättigten 
Lösungen, bei gewöhnlichen Temperaturen durch Torsions- 
kraft einander entgegengestellt. So wurden versucht: Nitrate 
von Blei, Kali und Natron; Sulphate von Natron, Mag- 
nesia, Kupfer und Zink, Alaun, Borax, Chlorammonium, 
Kaliumeisencyaniir, kohlensaures Natron, essigsaures Blei 
und weinsaures Kali-Natron; aber alle Resultate waren 
negativ. 

Mein gegenwärtiger Schlufs ist daher: dafs die Eigen- 
schaft dem Wasser speciell zukommt, und dafs meine An- 
sicht von der physischen Ursache derselben jetzt nicht we- 
niger wahrscheinlich ist als zu Anfang dieser kleinen Un- 
tersuchung, sie daher im Werthe unter den drei gegebe- 
nen Erklärungen nicht gesunken ist. 

Dr, Tyndall hat in einem seiner Aufsätze ') eine No- 
1) Philosoph. Transact. 1858, p. 228. 
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tiz von mir: » Ueber Eis von unregelmäfsiger Schmelsbar- 
keit« hinzugefügt, worin der in dieser Hinsicht an verschie- 
denen Stellen eines und desselben Eisstückes beobachtete 
Unterschied erklärt wird. Die dort aufgestellte Ansicht ward 
strenge bestätigt durch die Erscheinungen in der zu An- 
fange dieses Aufsatzes beschriebenen Flasche mit Wasser 
von constanter Temperatur, wo ein eingeleiteter Thaupro- 
cels so langsam vorschritt, dafs in sechs bis sieben Tagen 
nicht ein Kubikzoll Eis geschmolzen ward. Die mehre Tage 
lang ganz unter Wasser gehaltenen Stücke wurden auf ih- 
rer Oberfläche so angefressen, dafs das Gefüge der Massen 
hervortrat, sie sich als bestehend erwiesen aus etwa O,l 
Zoll dicken Schichten von gröfserer und geringerer Schinelz- 
barkeit, — Schichten, die, nach anderer Untersuchung, beim 
Acte ihrer Bildung scheinen horizontal gelegen zu haben, 
Diese Schichten hatten keine Beziehung weder zu der Lage 
der Stücke im Wasser bei meinen Versuchen, noch zur 
Richtung der Schwerkraft, sondern hatten eine feste Lage 
in Bezug auf jedes Eisstück. 

Späterer Zusatz. Folgende Untersuchungsweise der Re- 
gelations - Erscheinungen dürfte willkommen seyn. Man 
fülle eine grofse Schüssel mit Wasser von gewöhnlicher 
Temperatur, bereite aus Eis einige flache Kuchen (cakes) 
oder Stäbe von 0,5 bis 1,0 Zoll Dicke, runde die Kanten 
ab und mache auch die obere Fläche convex, indem man 
einen warmen Pfannendeckel (saucepan cover) wit der In- 
nenseite darüber häli oder auf sonst eine Weise. Wenn 
man zwei dieser Stücke in Wasser legt, werden sie schwim- 
men, frei beweglich, jedoch mit dem mittleren Theil ihrer 
oberen Fläche zum Wasser herausragend. Wenn sich da- 
her die Stücke an ihren Rändern berühren, wird über der 
Berührungsstelle die Wasserfläche eine Weite von zwei, 
drei oder vier Zoll haben, und somit ein capillarer Effect 
ganz vermieden seyn. Legt man eine Platte von reinem 
trocknem Wachs oder Wallrath auf die Wölbung einer 
Eisplatte, so wird letztere ganz untergetaucht, und die ca- 
pillare Tendenz zur Annäherung in eine Trennungskraft 
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verwandelt seyn. Wenn zwei oder mehre solcher schwim- 
menden Eisstücke in einem Punkte unter Wasser in Be- 
rührung gesetzt werden, so adhäriren sie, erst anscheinend 
biegsam, darauf rigid. Gruppirt man fünf oder sechs Stücke 
zur Gestalt eines S und bewegt eins der Endstücke vor- 
sichtig, so bewegen sich alle anderen rigide mit; und wenn 
die Kraft stark genug ist, um an den Vereinigungsstellen 
einen Bruch hervorzubringen, so entsteht ein knackendes 
Geräusch; allein die Stücke adhäriren noch und vereinigen 
sich nach einem Augenblick wieder rigid. Da die Adhä- 
sion nur in einigen Punkten stattfindet, so darf die Kraft 
weder eine zu starke noch stofsweise seyn. Ein Stück 
Papier, eine kleine Feder oder eine Kameelhaar- Bürste, 
unter Wasser angewandt, habe igh sehr passend für den 
Zweck gefunden. Wenn ein schwimmendes, keilförmiges 
Eisstük unter Wasser mit seiner Spitze an die Ecke oder den 
Rand eines anderen schwimmenden Stückes gebracht wird, 
so hängt es sich daran wie ein Blutegel; und stöfst man 
nach einer Weile mit einem Stück Papier auf die Berüh- 
rungsstelle, um beide zu trennen, so fühlt man einen sehr 
merklichen Widerstand. Läfst man gleich abgerundete 
Stücke von Holz oder Glas sich unter Wasser berühren, 
so zeigt sich nichts der Art, noch irgend etwas was mögli- 
cherweise auf Capillarwirkung zurückgeführt werden könnte. 
Läfst man endlich auf zwei schwimmende Eisstücke tren- 
nende Kräfte wirken, z. B. durch angebundene Fäden und 
zwei leichte, mehr oder weniger in entgegengesetzten Rich- 
tungen gezogene Pendel, so kann man an der Geschwin- 
digkeit und Gewalt mit der sich die Stücke trennen, wenn 
die Adhäsion ganz überwunden ist, erkennen, mit welcher 
Kraft das Eis an der Regelationsstelle zusammen gehalten 


wird, sobald der Contact daselbst ein biegsamer oder stei- 
fer ist. 5 
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Nachtrag zu der Abhandlung: „Ueber ein 
neue Beziehung der Retina etc.“; von F. Zöllner. 


handlung Sir David Brewster’s') sind die bei ver 
 schiedener Beleuchtung beider Augen auftretenden Färbun 
= der Doppelbilder eines Streifen weifsen Papiers zue 
von Hrn. Dr. Smith in Forchabers beobachtet worder 
Hr. E. Brücke erklärt in seinen » Untersuchungen 
subjective Farben«*) diese Erscheinung durch das rothe, 
diffuse Licht, welches durch die Sclerotica und Chorioide 
< auf die Retina fällt und,diese auf dem beleuchteten Aug 
relativ unempfindlich macht gegen die rothen Strahlen de 
durch die Pupille einfallenden Lichtes. — Ich stelle durch 
} aus nicht in Abrede, dafs dieser Umstand das Auftreten 
der besagten Farbungen begünstigt und namentlich die schne 
Entwickelung derselben bei geschlossenen Lidern er- 
klärt, Ob es aber möglich sey, hierdurch alle die von mi 
angegebenen Versuche und Beobachtungen bei künstlich 
a erweiterten und willkürlich contrahirten Pupillen, vorzugs- 
4 weise aber die auffallenden Erscheinungen am Spectrum zu 
| erklären — diefs zu entscheiden, wi: ich bis auf Weite: 
res einer vorurtheilsfreien Kritik der Physiker und Physio- 
 logen überlassen. 
Schönweide den 26. November 1860. 


ue 1) Pogg. Ann. Bd. XXVII, S. 490. Ueber Schwingungen in der Net! 
haut etc. 


2) Denkschriften der kaiserl. Akademie d. VV. zu Wien, math. - natu 
Klasse Bd. III, 1852, S. 95. 


"lan Gedruckt bei A. W. Schade in Berlin, Grünstrafse 18. 
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